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Resumen y Abstract V 
 
Resumen 
El siguiente trabajo presenta una propuesta orientada a Implementar las TIC para 
desarrollar una estrategia de enseñanza en los conceptos trigonométricos básicos en 
grado décimo, en la que se potencia el pensamiento lógico–espacial. La propuesta se 
aplica a estudiantes del grado décimo de la Institución Educativa Fe y Alegría Aures y se 
basa fundamentalmente en el desarrollo de una guía didáctica que contiene los 
objetivos, contenidos, actividades, recursos, espacio y tiempo de ejecución y evaluación 
final. 
Se realizan trabajos de campo como actividades en la adquisición de conocimientos y se 
implementan las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), mediante 
ambientes virtuales; como recursos esenciales en el proceso enseñanza y aprendizaje. 
Los resultados finales obtenidos, son comparados con una prueba diagnóstica inicial y 
muestran la pertinencia del desarrollo de la propuesta planteada.  
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The next work presents  propose that permit to introduce the ICT to put into practice a 
teaching strategy in the basic trigonometrically concepts in the 10th grade, this work 
strengthen the logical-spatial thought.  These propose is applied to students of the 10th 
grade of “Fe y Alegría Aures” academic institution and it is supported in explain about a 
didactic manual that contains: objectives, contents, resources, space and time of final 
execution and evaluation.   
In this thesis it is taking into account the field works like activities in knowledge acquisition 
and it is implemented the information and communication technologies (ICT) too, 
between virtual set; which essential resort in the teaching and learning process. Final 
results are comparator with a diagnostic test and it shows the pertinent of developed of 
propose.      
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“Todo nuestro conocimiento arranca del sentido, pasa al entendimiento y termina en la 
razón”. Immanuel Kant  
Durante mucho tiempo, los maestros hemos desarrollado miles de estrategias didácticas 
que apuntan al mejoramiento significativo del aprendizaje de los estudiantes en el área de 
las matemáticas, dándonos cuenta que se convierte en una tarea quijotesca. 
Cuando los estudiantes llegan a las instituciones educativas, esperan encontrar un 
ambiente propicio que los separe de la realidad social en la que viven y es allí donde 
nuestra labor como educadores toma importancia, ayudando a desarrollar en ellos un 
verdadero proyecto de vida:  
La escuela y específicamente sus ambientes de aprendizaje deben ser fortalecidos con 
estrategias didácticas en las que cambie el concepto que tienen los educandos acerca de 
las ciencias exactas y aplicadas especialmente las matemáticas, la cual según ellos se 
torna “difícil y aburrida”. 
Existen dos aspectos fundamentales que así lo confirman; primero la falta de desarrollar 
hábitos y la desmotivación frente al estudio y  la segunda la falta de compromiso por parte 
de los docentes de presentar o maravillar a los estudiantes con los contenidos y procesos 
matemáticos de una forma didáctica y placentera. 
Sumándose a lo anterior, encontramos la falta de compromiso de los padres de familia 
que cada vez conciben las instituciones educativas como guarderías escolares donde no 
solo hay que educar a sus hijos, sino, también cuidarlos, debido a que su obligación como 
padres está ausente. 
Pero uno de los recursos para lograr éxito en la enseñanza de las ciencias en el siglo XXI 
es la incorporación de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación en el 
aula. 
Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC), están tomando un auge 
insospechable, los estudiantes dedican de un cinco a un diez por ciento de su tiempo a la 
“consulta” de trabajo escolar, el otro noventa ó noventa y cinco por ciento está dedicado a 
su vida social (música, chat, películas…) . 
Esta entonces en el maestro del siglo XXI, invertir estos porcentajes o por lo menos 
equilibrar el tiempo de vida social de los estudiantes con el aprovechamiento de los 
recursos informáticos del momento, para mejorar los resultados escolares y para que 
identifiquen el estudio como una oportunidad de vida y no como una amenaza. 
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Si los maestros estamos actualizados con respecto a estas tecnologías de la información 
y la comunicación y las adoptamos como herramienta de trabajo nos encontramos 
hablando en la misma frecuencia en la que están nuestros estudiantes. 
Los estudiantes de este naciente siglo XXI pertenecen a una generación donde las TIC 
hacen parte de su diario vivir, lo que ha facilitado los procesos de obtención de la 
información de una manera rápida y oportuna, dando como resultado una casi infinita 
cantidad de información en la que es más difícil clasificarla y refinarla que obtenerla. 
Por lo anterior, encontramos en nuestras aulas de clase “estudiantes en la virtualidad”, 
con la capacidad de sorprendernos con las respuestas inmediatas de las temáticas 
estudiadas, por otra parte con una capacidad de análisis muy pobre, la cual debemos 
desarrollar día a día para que estos nativos informáticos no solo tengan las herramientas 
adecuadas, sino que además usen la capacidad humana para mejorar procesos en su 
entorno.       
Los nativos informáticos, corresponden a una generación totalmente diferente a la escuela 
de mediados del siglo  XX, en la cual fueron educados la mayoría de los maestros que 
hoy enseñan. Un gran porcentaje de estos maestros se resisten a incorporar nuevas 
tecnologías a su que hacer educativo, y por lo tanto, la comunicación que debe ser uno de 
los principales factores en el proceso enseñanza aprendizaje falla ostensiblemente. 
Así mismo, podemos interpretar la enseñanza de la trigonometría en el grado décimo con 
una estructura plana, cuadriculada y ortodoxa. Donde el estudiante no se siente el autor 
principal del descubrimiento matemático de las razones y proporciones trigonométricas, 
donde no hay unas acciones motivadoras que dirijan el aprendizaje y en el que se 
apueste por una evidente estrategia motivadora, constructivista significativa, que 
encamine los contenidos a un real aprendizaje.           
Este trabajo Final de Maestría desarrolló, la construcción de una experiencia pedagógica 
de aula, en la cual se implementaron las TIC para el desarrollo de una estrategia de 
enseñanza de los conceptos trigonométricos básicos en grado decimo, orientada a 
potenciar el pensamiento lógico–espacial, mediante su aplicación en situaciones problema 
de la vida cotidiana. 
Se implementaron las TIC en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, 
específicamente en los conceptos básicos de la trigonometría en el conjunto de los 
números reales, logrando con ello, el desarrollo del pensamiento lógico y espacial, 
mediante la utilización de herramientas tecnológicas que facilitaron su estudio y que 
dinamizaron los procesos de adquisición de conocimientos, con los que se buscaba 
mejorar el interés frente al área y los saberes previos de los estudiantes. 
 
La metodología de esta propuesta se basó en una estrategia propia para una enseñanza 
activa, participativa y constructiva, centrada en el estudiante como elemento clave del 
sistema de formación, con una participación del maestro como dinamizador y facilitador 
del proceso enseñanza y aprendizaje. 
 
En el desarrollo de esta  propuesta, el estudiante se convierte en el centro del 
aprendizaje, primero, porque se partió de una consulta preliminar de conceptos desde el 
aula virtual mediante diferentes buscadores en la red, luego se realizó un trabajo in situ, 
basado en la elaboración de materiales que le permitan descubrir realmente la utilidad de 
lo consultado, complementado con un trabajo colaborativo en el que cada estudiante 
Introducción 16 
 
aportó desde el rol asignado, luego mediante pautas se construyó una unidad didáctica 
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1. Descripción del problema 
1.1 El problema 
 
Los estudiantes de la I.E Fe y Alegría Aures del grado décimo presentaban dificultades en 
la adquisición de conocimientos trigonométricos y no se apropian adecuadamente de los 
conceptos matemáticos y especialmente en lo referente al pensamiento lógico y espacial. 
Se hizo, entonces necesario implementar una estrategia innovadora que los convocara a 
un aprendizaje significativo y significante, desde su contexto y su cotidianidad.    
Teniendo en cuenta el desarrollo tecnológico y el avance informático, es fundamental que 
los educadores poseamos herramientas que hagan de la educación matemática, un 
proceso menos “tortuoso”, más agradable y más práctico para los estudiantes, sin perder  
el horizonte en el cumplimiento de los lineamientos curriculares emanados por el MEN 
Con las herramientas tecnológicas que hoy nos brinda nuestro medio y que están 
inmersas en las instituciones educativas, podemos desarrollar programas que apuntan a 
una formación más dinámica y de mayor interacción entre los miembros de la comunidad 
educativa. 
Con este trabajo se implementaron el uso de las TIC para el desarrollo de una estrategia 
de enseñanza de los conceptos trigonométricos básicos en grado décimo, orientado a 
potenciar el pensamiento lógico–espacial: Estudio de caso en la Institución Educativa Fe y 
Alegría Aures del municipio de Medellín. 
1.2 La pregunta 
 
¿Cómo implementar las TIC, desarrollando una estrategia de enseñanza de los conceptos 
trigonométricos básicos, para que los estudiantes del grado décimo, potencien el 
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1.3 Justificación y contexto del problema 
 
Se realizó este estudio de caso especialmente porque los estudiantes del grado décimo 
de la institución educativa Fe y Alegría Aures, presentaban dificultad en encontrar la 
relación matemática entre las situaciones algebraicas, numéricas y geométricas que les 
brinda una temática tan maravillosa como lo es la trigonometría, por lo tanto, fue 
necesario presentar herramientas de trabajo para que los jóvenes adoptaran una postura 
de aprendizaje más estructurada de los conceptos básicos de la trigonometría, y a su vez 
afianzaran los de geometría plana y espacial. 
Este estudio contribuyó a mejorar la capacidad espacial y lógica en el desarrollo de 
problemas aplicados,  a comprenderlos desde el trabajo de campo, desde una visión más 
constructivista, más sistémica y aportó verdaderos aprendizajes significativos que 
orientaron a los estudiantes a situaciones más reales y menos encuadernadas. 
El trabajo benefició a los estudiantes que actualmente cursan el grado décimo y 
seguramente a todos los que en lo sucesivo aborden esta temática, de una manera 
significante y significativa, buscando siempre un trabajo que ensamble el trabajo teórico 
práctico con el uso de herramientas que favorecen el aprendizaje, como lo son las TIC. A 
continuación en  la figura 1 – 1, se muestra el grupo experimental. 
 









Implementar mediante las TIC una estrategia de enseñanza de los conceptos 
trigonométricos básicos en grado décimo, orientada a potenciar el pensamiento lógico–




 Caracterizar las diferentes estrategias para la enseñanza de los conceptos 
trigonométricos básicos en grado décimo, que mediante las TIC potencien el 
pensamiento lógico-espacial. 
 
 Construir una estrategia de enseñanza con el uso de TIC, que facilite la adquisición de 
conocimientos trigonométricos básicos basada en situaciones problema. 
 
 Implementar la estrategia de enseñanza planteada en estudiantes de grado décimo, 
considerando los lineamientos curriculares establecidos por el MEN. 
 
 Evaluar el desempeño académico y la motivación obtenida mediante la estrategia de 
enseñanza planteada, durante su implementación en el aula. 
1.5 Metodología 
 
En la tabla 1 – 1, se encuentra discriminado por fases el desarrollo del trabajo realizado 
con los estudiantes de la Institución Educativa Fe y Alegría Aures, aparecen también los 
objetivos y las actividades en cada una de las fases, con las que se pretende ejecutar y 
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Tabla 1-1: Fases del trabajo 
FASES  OBJETIVOS ACTIVIDAD 
Fase 1: 
Caracterización 
Caracterizar las diferentes estrategias para 
la enseñanza de los conceptos 
trigonométricos básicos en grado décimo, 
que mediante las TIC potencien el 
pensamiento lógico-espacial. 
 
1.1. Realizar  revisión bibliográfica de las 
teorías del aprendizaje significativo 
aplicadas a la matemática. 
1.2. Realizar revisión bibliográfica sobre 
metodologías didácticas para la 
enseñanza y aprendizaje de los 
conceptos básicos de trigonometría. 
1.3. Realizar revisión bibliográfica acerca de 
las Nuevas Tecnologías aplicadas en la 
enseñanza y aprendizaje en el contexto 
de la matemática y en especial en lo 
referente a los conceptos básicos de  
trigonometría y al desarrollo del 
pensamiento lógico y espacial  
Fase 2: 
Construcción 
Construir una estrategia de enseñanza 
con el uso de TIC, que facilite la 
adquisición de conocimientos 
trigonométricos básicos basada en 
situaciones problema. 
 
2.1 Diseñar y construir actividades 
multimedia utilizando las TIC para la 
comprensión del concepto de razones 
trigonométricas y leyes de seno y coseno 
2.2 Diseñar y construir guías de clase y 
unidades didácticas, en el manejo de 
herramientas multimedia para el 
desarrollo de las actividades planteadas 
en la solución de situaciones problema. 
2.3 Crear ambientes virtuales con base en 
juegos, para potenciar el desarrollo de la 
capacidad lógico espacial en los 
estudiantes  
2.4 Diseñar y construir un espacio de 
socialización como plataforma para la 
divulgación de los resultados 
Fase 3: 
Implementación 
Implementar la estrategia de enseñanza 
planteada en estudiantes de grado 
décimo, considerando los lineamientos 
curriculares establecidos por el MEN. 
2.5 Aplicación de la estrategia planteada en 
un estudio de caso, implementada en la 
Institución educativa, como medio de 
mejoramiento en la adquisición de los 
conceptos básicos de la trigonometría y 
del desarrollo lógico y espacial 
Fase 4: 
Evaluación 
Evaluar el desempeño académico y la 
motivación obtenida mediante la estrategia 
de enseñanza planteada, durante su 
implementación en el aula. 
 
4.1 Construir y aplicar pruebas de habilidad y 
desempeño para definir el grado de 
aprehensión del conocimiento  
4.2 Construir y aplicar un instrumento 
estadístico para evaluar la motivación de 
los estudiantes por el conocimiento 
básico de la trigonometría y el desarrollo 










Con el siguiente  cronograma se desarrolló este trabajo final de maestría el cual se 
encuentra discriminado en semanas y está fundamentado en las actividades planteadas 
en la tabla1 - 2. 
Tabla 1-2: Cronograma de actividades 
ACTIVIDAD 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Actividad 1.1 X X               
Actividad 1.2 X X X              
Actividad 1.3 X X X              
Actividad 2.1  X X X X X           
Actividad 2.2   X X X X X X         
Actividad 2.3   X X X X X X X X       
Actividad 2.4    X X X X X X X X      
Actividad 3.1     X X X X X X X X     
Actividad 4.1            X X X X X 
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2 Referentes teóricos y epistemológicos 
A la hora de desarrollar el pensamiento lógico -  espacial y  enseñar trigonometría, se 
debe tener en cuenta que es una herramienta indispensable para que los estudiantes 
adquieran las competencias necesarias para comprender el análisis matemático, 
estadística, geometría, ciencias exactas, entre otras, y que entiendan que es una 
herramienta útil para resolver problemas de la vida cotidiana. 
 
El Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Superior (ICFES) (2003),” tiene 
como propósito en el desarrollo del conocimiento matemático, hablar de estrategias que 
impliquen la  creatividad para elegir entre varias vías la más adecuada o inventar otras 
nuevas para responder a una situación, lo que implica el dominio de la estructura de los 
conceptos.” 
 
Pero es la estructura conceptual misma, la que suple las necesidades apremiantes para 
que los estudiantes puedan acceder al conocimiento. Sin referentes teóricos no se 
pueden descubrir, ni redescubrir los conceptos matemáticos y menos aún hablar de un 
aprendizaje significante y significativo. Se necesita por lo tanto de una apropiación teórica 
de los principales conceptos, para que la comunicación fluya de una manera adecuada 
entre los actores del proceso enseñanza y aprendizaje y para que la matemática inmersa 
en los procesos cotidianos de los estudiantes sirva como un medio de desarrollo en la 
solución de problemas de la vida cotidiana.      
 
Para el aprendizaje con sentido, Lev S. Vigotsky, da luces importantes sobre cómo es 
posible potenciar el pensamiento a través del trabajo compartido. Moreno (2002) al 
referirse al trabajo de Vigotsky, considera: “que existe un espacio potencial de progreso 
en el que las capacidades individuales pueden ser sobrepasadas si se reúnen ciertas 
condiciones. La asistencia del compañero es una de estas condiciones para que se dé el 
desarrollo de las potencialidades del individuo inmerso en procesos de aprendizaje.”  
 
En este trabajo se notó la participación de la gran mayoría de los estudiantes por 
compartir sus experiencias en la consecución de resultados, a partir de innumerables 
procesos que los llevaron a tomar roles diferentes en el desarrollo del mismo y que con 
aportes oportunos se lograba descubrir el acierto o el error -  y que por el contrario de lo 
que se piensa del error -  se obtenían resultados que al final orientaban los conceptos 
hacia el descubrimiento de aciertos con aprendizajes significativos.    
 
De esta manera, se puede interpretar, que en el aprendizaje de un joven no deben ser 
confundidos el nivel cognitivo que tiene en un momento dado, con su capacidad para 
adquirir los conocimientos. Por lo anterior, analicemos que actualmente con la revolución 
de la tecnología, también el proceso de enseñanza, la forma cómo se enseña y los 
recursos vienen siendo transformados.  
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La escuela de la era industrial de la cual nosotros damos cuenta, atraviesa por un gran 
cambio y seguirá proyectándose a la era de la información, la comunicación y los medios.  
 
La televisión y el video han cambiado el paradigma sobre la manera como se adquiere el 
conocimiento. Bien sabemos que los estudiantes hoy desde su casa o en el salón de 
clase con sólo oprimir un botón satisfacen su curiosidad. Estos medios han transformado 
la educación en un ambiente creativo, divertido, formativo e informativo.  
 
El video por ejemplo permite presentar, resumir y revisar conceptos, pues las imágenes 
visuales crean un interesante referente para el observador; además que facilita la 
enseñanza y el aprendizaje a quienes tienen más capacidad visual de aprender y estimula 
a quienes no la tienen.  
 
Son ambientes de aprendizaje dinámicos en los cuales la curiosidad y la imaginación 
juegan un papel fundamental, pues los conceptos se reagrupan y se desarrollan 
habilidades de interpretación. Y es ahí precisamente donde el maestro juega su papel 
mediador entre el qué y el cómo.  
 
Los recursos TIC son unos aliados indispensables para nuestra actividad docente. Estas 
herramientas bien usadas fomentan la motivación de nuestros estudiantes logrando 
desarrollar aprendizaje con sentido. 
 
Pero no podemos convertir la educación en un proceso de divernética que no conlleva a 
ninguna parte, debemos introducir al estudiante en un ambiente propicio para que vea en 
las TIC las herramientas adecuadas para facilitar el estudio y no como elemento único de 
estudio. 
 
Lo anterior lo complementa el aporte de Jesús Alberto Beltrán  Llera y Luz Pérez Sánchez 
(Foro pedagógico de Internet 2004) en su libro “el proceso de sensibilización” enrutando 
verdaderamente la importancia de los medios tecnológicos en la educación. 
 
“La tecnología no se puede introducir en el aula para entretener. Sería tanto como 
confirmar el mito de la divernética, es decir, que la tecnología  hace táctil el 
aprendizaje  porque divierte y elimina el esfuerzo del alumno. La verdadera 
finalidad de la tecnología en el campo de la sensibilización es crear condiciones 
adecuadas para ayudar a los alumnos a descubrir y desarrollar la pasión por el 
aprender.”  
 
Ante esta situación, apostar por la integración de Internet en la escuela ha dejado de ser 
un reto para convertirse en una necesidad. Internet constituye, en principio, un canal de 
información y comunicación de dimensiones desconocidas hasta ahora, que permite la 
introducción de información multimedia (texto, imágenes, vídeo, sonido), la eliminación de 
las barreras geográficas, la posibilidad de difusión masiva de información, la reunión 
virtual de grupos de personas para intercambiar experiencias y conocimientos, la 
utilización de herramientas capaces de prolongar la capacidad de comunicación, tanto en 
el espacio como en el tiempo. 
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2.1 Teorías del aprendizaje 
2.1.1 Aprendizaje significativo 
 
David Ausubel (1983), propone el término aprendizaje significativo para referirse al 
proceso a través del cual una nueva información o un nuevo conocimiento se relaciona 
con la estructura cognitiva de la persona que aprende. “Lo que convierte al aprendizaje 
significativo en el mecanismo humano, para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de 
ideas e información de cualquier campo del conocimiento relacionándola con sus 
estructuras cognitivas previas” (Moreira, 2006). 
Por lo tanto, se aprende significativamente cuando la educación proporciona al estudiante 
suficientes herramientas que potencien en el estudiante la capacidad de síntesis, solución 
rápida y practica de los problemas de su entorno, para mejorar los procesos meta 
cognitivos y neurolingüísticas. La tabla 2 -1, se muestra un cuadro sinóptico del 
aprendizaje significativo  
 
Figura 2-1 Taxonomía – aprendizaje significativo 
 
“El concepto central de la teoría de Ausubel es el de aprendizaje significativo, un proceso 
a través del cual una misma información se relaciona, de manera no arbitraria y sustantiva 
(no literal), con un aspecto relevante de la estructura cognitiva del individuo. Es decir, en 
este proceso la nueva información interacciona con una estructura de conocimiento 
específica que Ausubel llama "concepto subsumidor (o subsunzor)" o, simplemente, 
"subsumidor", existente en la estructura cognitiva de quien aprende.”(Moreira 2006) 
 
“El "subsumidor" es, por lo tanto, un concepto, una idea, una proposición ya existente en 
la estructura cognitiva capaz de servir de "anclaje" para la nueva información de modo 
que ésta adquiera, de esta manera, significado para el individuo.”(Moreira 2006) 
 
“Se puede decir entonces que el aprendizaje significativo se produce cuando una nueva 
información "se ancla" en conceptos relevantes (subsumidores) pre - existentes en la 
estructura cognitiva. O sea, nuevas ideas, conceptos, proposiciones pueden ser 
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aprendidos significativamente (y retenidos) en la medida en que otras ideas, conceptos, 
proposiciones, relevantes e inclusivos, estén adecuadamente claros y disponibles en la 
estructura cognitiva del individuo y funcionen, de esta forma, como punto de anclaje de los 
primeros.” (Moreira 2006). 
 
Los anclajes que existen entre los nativos informáticos, tienen la propiedad de representar 
una dualidad casi imperceptible, primero desbordan en los intereses prácticos de sus 
conocimientos previos una habilidad natural por todo lo que los oriente desde los entornos 
virtuales, pero a su vez, los imposibilita a tomar decisiones certeras por la falta de orientar 
adecuadamente los subsumidores en la aplicación de los puntos críticos para el desarrollo 
de las situaciones problemas y de razonamiento lógico.  
 
El aprendizaje significativo parte de los saberes previos de los estudiantes y sirven al 
maestro como punto de partida para desarrollar  procesos cognitivos que conllevan a que 
el aprendizaje sea más dinámico, más estructurado, menos tedioso, más activo, menos 
aburrido, más útil, y desarrolla verdaderamente el potencial de los jóvenes en un entorno 
real, apuntando a las necesidades sociales y culturales de la educación.   
2.1.2 Enfoque conductista 
 
Existen muchos autores que defienden las teorías conductistas, pero sin lugar a dudas es 
Skinner quien desarrolla con mayor fuerza este tipo de teoría en el campo de la 
educación, basado en la enseñanza programada y el condicionamiento operante. La 
enseñanza programada, sigue una serie de pasos con una serie de refuerzos  y una alta 
frecuencias en el planteamiento de los mismos, se definen objetivos claros con los que se 
evalúan los estudiantes, mientras el condicionamiento operante, se relaciona con un tipo 
de desarrollo asociativo, en la que el estudiante desarrolla nuevas conductas. 
De los  estudios se concluye que el estudiante, tiene la posibilidad de repetir en mayor 
proporción las conductas que para él son positivas.  
Para los conductistas la generación de una serie de definiciones originadas desde el 
contexto de los laboratorios con procedimientos experimentales (con animales), condujo  
a resultados esperados en muchos de los casos, no así en la replicación con humanos, 
donde la estructura del aprendizaje es más compleja de lo que parece. Por ejemplo, 
Underwood (1949) afirma que “aprendizaje es la adquisición de respuestas nuevas o la 
ejecución aumentada de respuestas antiguas”. Más concreto, Guthrie (1952) afirma que 
“denominaremos aprendizaje a los cambios en el comportamiento”. En la misma línea, 
aunque con mayor precisión, Estes (1959) dice que “aprendizaje es un cambio sistemático 
en la probabilidad de respuesta... Conceptualizamos al aprendizaje en términos de 
relaciones de probabilidades (relaciones condicionales o conexiones) entre clases de 
respuestas operacionalmente definidas y clases de situaciones estimulantes 
operacionalmente definidas)”.  
Tolman (1959), Por su parte afirma que “concebimos el aprendizaje como la adquisición 
de conexiones que denominamos vínculos medio-fin, o creencias. Los vínculos medio-fin 
deben ser entendidos como disposiciones cognitivas aprendidas, que resultan 
directamente de las prácticas precedentes o de otro entrenamiento previo, relacionado 
con ellas”. 
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Es importante rescatar desde el conductismo para esta nueva generación el desarrollo 
desde la disciplina, el descubrir desde la respuesta, el estimulo de encontrar el éxito o de 
fracasar en el intento, que lleva a los estudiantes a intentar un nuevo reto y que es este  
precisamente, en el que encuentra mayor satisfacción para obtener aciertos paulatinos 
que lo llevan a aprender. 
2.1.3 Enfoque constructivista 
 
“En sus orígenes, el constructivismo surge como una corriente epistemológica 
preocupada por discernir los problemas de la formación del conocimiento humano. Para 
Delval (1997), se encuentran algunos elementos del constructivismo en el pensamiento de 
Vico, Kant, Marx y Darwin, ellos plantearon al igual que los exponentes constructivistas de 
hoy que, los seres humanos son producto de su capacidad para adquirir conocimientos y 
para reflexionar sobre sí mismos; lo que les ha permitido anticipar, explicar y controlar la 
naturaleza y construir la cultura. Asimismo, destacan que el conocimiento se construye 
activamente por el sujeto y no es recibido de manera pasiva por el ambiente.” 
El constructivismo piagetiano es "naturalista sin ser positivista, que muestra la actividad 
del sujeto sin ser idealista, que se apoya igualmente sobre el objeto pero considerándole 
un límite y sobre todo que ve en el conocimiento una construcción continua" (Piaget, 
1977a, p.13).  
“Otros autores, centran el estudio en el funcionamiento y el contenido de la mente 
(Piaget), el interés de otros se ubica en el desarrollo del origen social, sociocultural y socio 
histórico (Vigotsky), además se puede identificar un constructivismo radical, que postula 
que el conocimiento se construye de manera subjetiva por lo que no es posible formar 
representaciones objetivas ni verdadera de la realidad, lo que existe es formas viables o 
efectivas de actuar sobre la misma (Von Glaserfeld 1991 y Maturana, citado por Díaz 
Barriga, 2002). De manera que, los postulados del enfoque constructivista se basan en la 
construcción del conocimiento y están referidos a la existencia y prevalencia de procesos 
activos de construcción del conocimiento, en donde el sujeto da aportes cognitivos a sus 
procesos de conocer, él es quien construye con lo que le ofrece su entorno, es decir, se 
pone el énfasis en los mecanismos de influencia sociocultural (Vigotsky), socio afectivo 
(Wallon), o fundamentalmente intelectuales y endógenos (Piaget)”. 
A pesar de las distinciones de estos teóricos de cómo definen el constructivismo, se 
puede observar que todos ellos comparten el principio de “...la importancia de la actividad 
mental constructiva del alumno en la relación del aprendizaje escolar” (Díaz-Barriga, 
2002; p. 29). Este principio es lo que denomina Coll, como el de idea –fuerza constructiva, 
lo que quiere decir este autor es que el alumno es constructor de sus propios procesos de 
aprendizaje a partir de sus conocimientos previos, sus experiencias y la ayuda de la 
enseñanza mediada por el docente (constructivismo escolar). En la Figura 2 – 2, se 
observan los enfoques constructivistas de la educación según Coll (1996). 
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Figura 2-2: Enfoques constructivistas en educación (Coll. 1996 p. 168) 
 
2.1.4 Enfoque sistémico 
“El enfoque sistémico, aplicado al campo educativo, contempla la conexión entre los 
individuos y el contexto: tanto el inmediato, familiar, educativo, entre iguales, como el más 
amplio y genérico, social, político, religioso y cultural; teniendo en cuenta sus 
interacciones recíprocas en un constante realimentación en la  comunicación” (Compañ, 
Poveda 2000). 
“Esta metodología, en contraposición a la reduccionista, favorece una visión integradora 
de los fenómenos, capaz de relacionar circularmente las partes y de sustituir los 
conceptos que hablan de "sumatividad" por aquellos que hablan de "totalidad". Esta 
visión, también llamada ecológica, permite ver cómo el grupo (Familia, instituciones 
educativas, Estudiantes, Docentes y directivos docentes y sociedad) no se adapta a un 
ambiente dado sino que co - evoluciona con el ambiente” (Compañ, Poveda 2000). 
El enfoque sistémico pretende entonces establecer dentro del proceso enseñanza  y 
aprendizaje una conexión  biunívoca entre los individuos y su entorno, es decir, coloca a 
los actores en el escenario perfecto para que exista una proximidad entre los conceptos, 
los procesos y el aprendizaje, mediante una serie de instrucciones que ayudan al 
descubrimiento de la realidad de los fenómenos. En este enfoque no se puede hablar de 
conductismo puro, el enfoque sistémico se apropia de la pedagogía como herramienta y la 
didáctica como estrategia para integrar el sistema a la formación del estudiante, 
enfocándolo al desarrollo un aprendizaje por medio de la solución de problemas, 
utilizando como medio fundamental el método científico estrategias de enseñanza. 
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2.2 Estrategias de enseñanza 
2.2.1 La situación problema 
“Una situación problema es un espacio de interrogantes frente a los cuales el sujeto está 
convocado a responder. En el campo de las matemáticas, una situación problema se 
interpreta como un espacio pedagógico que posibilita tanto la conceptualización como la 
simbolización y la aplicación comprensiva de algoritmos, para plantear y resolver 
problemas de tipo matemático”.(Mesa, 2009) 
Para determinar los pasos a seguir  para el desarrollo de situaciones problemas, el 
maestro José Alberto Rúa Vásquez, nos plantea (Rúa 2013):    
Modelo de Situaciones Problema:  
 
 Definición de una red conceptual. Esta red tiene que ver con tener a disposición un 
referente de algún saber. 
 
 Escoger un motivo. Es una situación del contexto que sea capaz de facilitar 
actividades y el planteamiento de preguntas abiertas y cerradas. El motivo puede 
ser un fenómeno real o imaginado  
 
 Fijar varios estados de complejidad. El concepto de complejidad conceptual 
relativo para cada problema y para cada contexto cultural e individual que se esté 
considerando proponer una estrategia. Aquí es importante la didáctica y los 
momentos de enseñanza y aprendizaje para que afloren las propuestas creativas.  
 
 Ejercitación. Escoger ejercicios adecuados, es decir, prototipos que deben 
comprender los estudiantes.  
 
 Ampliación, cualificación y desarrollo de los conceptos tratados. Una situación 
problema que se diga interesante tiene que ofrecer esta opción a los estudiantes.  
 
 Implementar una estrategia de evaluación de las competencias. Esta es tal vez la 
actividad más difícil de implementar; la evaluación de competencias a través de 
logros de las mismas, requiere la implementación de una forma de evaluar muy 
seria y cuidadosa. 
2.2.2 El proyecto 
Esta estrategia de enseñanza constituye un modelo de instrucción auténtico en el que los 
estudiantes planean, implementan y evalúan proyectos que tienen aplicación en el mundo 
real más allá del aula de clase (Blank, 1997; Dickinson, et al, 1998; Harwell, 1997). 
En ella se recomiendan actividades de enseñanza interdisciplinaria, de largo plazo y 
centrada en el estudiante, en lugar de lecciones cortas y aisladas (Challenge 2000 
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Multimedia Project, 1999). Las estrategias de instrucción basada en proyectos tienen sus 
raíces en la aproximación constructivista que evolucionó a partir de los trabajos de 
psicólogos y educadores tales como: Lev Vygotsky,  Jerome Bruner, Jean Piaget y John 
Dewey. 
El constructivismo mira el aprendizaje como el resultado de construcciones mentales; esto 
es, que los niños, aprenden construyendo nuevas ideas o conceptos, basándose en sus 
conocimientos actuales y previos (Karlin & Vianni, 2001). 
Más importante aún, los estudiantes encuentran los proyectos divertidos, motivadores y 
retadores porque desempeñan en ellos un papel activo tanto en su escogencia como en 
todo el proceso de planeación (Challenge 2000 Multimedia Project, 1999, Katz, 1994). 
Elementos de un proyecto auténtico (real) 
Existe una amplia gama de proyectos: de aprendizaje mediante servicio a la comunidad, 
basados en trabajos, etc. Pero los proyectos auténticos tienen en común los siguientes 
elementos específicos (Dickinson et al, 1998; Katz & Chard, 1989; Martin & Baker, 2000; 
Thomas, 1998) 
 Centrados en el estudiante, dirigidos por el estudiante. 
 Claramente definidos, un inicio, un desarrollo y un final. 
 Contenido significativo para los estudiantes; directamente observable en su 
entorno. 
 Problemas del mundo real. 
 Investigación de primera mano. 
 Sensible a la cultura local y culturalmente apropiado. 
 Objetivos específicos relacionados tanto con el Proyecto Educativo Institucional 
(PEI) como con los estándares del currículo. 
 Un producto tangible que se pueda compartir con la audiencia objetivo. 
 Conexiones entre lo académico, la vida y las competencias laborales. 
 Oportunidades de retroalimentación y evaluación por parte de expertos. 
 Oportunidades para la reflexión y  auto evaluación por parte del estudiante. 
 Evaluación o valoración auténtica.  
2.2.3 El juego 
Dentro de nuestro sistema educativo, viene tomando fuerza la utilización del juego como 
estrategia dinámica de aprendizaje y es que en el juego se puede encontrar un punto de 
encuentro entre el estudiante,  la motivación por el aprendizaje de las matemáticas dentro 
y fuera del aula de clase y el docente como mediador de este aprendizaje. 
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Los ambientes de trabajo en la virtualidad favorecen y desbordan la imaginación de los 
estudiantes, los elementos básicos en los juegos que retan a los estudiantes los motivan a 
encontrar las respuestas ante tales retos, por lo tanto encontramos que la estrategia de 
aprendizaje basada en los juegos puede apuntar a solucionar la apatía que tienen por la 
matemática la mayoría de los estudiantes. 
Por otra parte, no debemos pensar que en el juego está la solución completa a mejorar la 
estructura mental de los estudiantes, pero si es un gran aporte al desarrollo del proceso 
enseñanza aprendizaje. 
“La matemática es, en gran parte, juego, y el juego puede en muchas ocasiones, 
analizarse mediante instrumentos matemáticos. Pero por supuesto existen diferencias 
sustanciales entre la práctica del juego y el de la matemática. Generalmente las reglas del 
juego no requieren introducciones largas, complicadas, ni tediosas. En el juego se busca 
la diversión y las posibilidades de entrar en acción rápidamente…, pero la matemática no 
es solo diversión, sino ciencia e instrumento de exploración de su realidad propia mental y 
externa y así ha de plantearse, no las preguntas que quiere sino las que su realidad le 
plantea de modo natural…, sin embargo es claro especialmente en la tarea de de iniciar a 
los más jóvenes en la labor matemática, el sabor a juego puede impregnar de tal modo el 
trabajo, que lo haga mucho más motivado, estimulante incluso agradable y, para algunos, 
aún apasionante.” (Guzmán 1984). 
2.2.4 La interacción y el trabajo colaborativo 
 
“Las ventajas del aprendizaje interactivo son muchas. Entre ellas, permitir a cada uno de 
los miembros del grupo construir el conocimiento de manera propia y personal a partir de 
los diferentes puntos de vista que cada uno de ellos tiene sobre la información adquirida. 
La construcción del conocimiento es cualitativamente más rica cuando una persona tiene 
numerosas versiones de un mismo suceso o fenómeno de la realidad y puede, a partir de 
todas ellas, construir la suya propia, como han señalado las nuevas corrientes del 
aprendizaje: el constructivismo, el aprendizaje cooperativo o la teoría de la flexibilidad 
cognitiva” (Bruner, 1990; Spiro, 1992). 
“El aprendizaje interactivo permite a los estudiantes pasar, como decía Popper (1999), del 
mundo 2 al mundo 3, es decir, de la construcción personal a la construcción social del 
conocimiento, aprendiendo a trabajar dentro de una comunidad científica que se esfuerza 
por ampliarlos horizontes de la ciencia y generar conocimientos que pueden mejorarla 
sociedad, especialmente en un contexto tecnológico, como se ha puesto de relieve en las 
nuevas comunidades de aprendizaje (Scardamalia y Bereiter, 1996)”. 
“Este aprendizaje se lleva a cabo en un contexto tecnológico. Esto no significa aprender 
sobre la tecnología, como hacen los informáticos. Se puede saber poca informática y 
utilizar adecuadamente la tecnología para aprender. 
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Tampoco significa “aprender de la tecnología”, como antes se aprendía del profesor. Más 
bien se trata de “aprender con tecnología”, interpretándola como un instrumento cognitivo 
que amplía, estructura y potencia la mente humana. De esta forma, la tecnología se 
convierte para el estudiante en un socio intelectual con el que se planea la aventura de 
aprender, repartiéndose entre los dos las tareas del aprendizaje, de acuerdo a las 
capacidades propias y específicas de cada uno. El computador: explora, almacena y 
recupera mejor la información que el estudiante. El estudiante planifica, elabora y critica la 
información mejor que el computador”. (Beltrán y Pérez 2004) 
2.3 Pensamiento lógico y pensamiento matemático 
 
Al  desarrollar en los estudiantes el pensamiento lógico y el pensamiento matemático, se 
potencia el trabajo en los cinco procesos generales de la actividad matemática, que se 
contemplan en los lineamientos curriculares (formular y resolver problemas; modelar 
procesos y fenómenos de la realidad; comunicar; razonar; formular comparar y ejercitar 
procedimientos y algoritmos). Con estos entonces se busca que los estudiantes se 
apropien del saber matemático para que sean competentes y actúen en los contextos 
escolares y sociales; así las matemáticas servirán como herramienta fundamental en la 
toma de decisiones y en su quehacer diario. 
Una gran ventaja del potenciar el desarrollo lógico matemático como herramienta 
didáctica es la aplicación de las actividades lúdicas que proporcionan en el niño y en el 
joven la motivación de aprender por el reto, por la auto demostración de mejorar y cumplir 
con unas metas que pueden ir trazándose, a medida que aprende a descubrir, a explorar 
y a dar solución a situaciones problémicas de los contenidos básicos requeridos por el 
Ministerio de Educación Nacional (MEN). 
Según los estándares básicos de competencias en matemáticas: “El pensamiento lógico 
actúa por medio de operaciones sobre las proposiciones y  el pensamiento matemático se 
distingue del lógico porque versa sobre el número y sobre el espacio, dando lugar a la 
aritmética y a la geometría. Tanto el pensamiento lógico como el matemático se 
distinguirían del pensamiento físico, que utiliza los dos anteriores pero tiene una relación 
diferente con la realidad y la experiencia… Es pues necesario dejar claro que el 
pensamiento lógico no es parte del pensamiento matemático, sino que el pensamiento 
lógico apoya y perfecciona el pensamiento matemático, y con éste –en cualquiera de sus 
tipos– se puede y se debe desarrollar también el pensamiento lógico”.(Estándares básicos 
de competencias en Matemáticas 2003)  
2.3.1 El pensamiento numérico y los sistemas numéricos 
 
En el pensamiento y sistema numérico requiere de herramientas adecuadas para el 
dominio de un conjunto de procesos, conceptos, modelos y teorías para diversos 
Referentes teóricos y epistemológicos 32 
 
contextos escolares, con los cuales se busca que los estudiantes desarrollen 
progresivamente el concepto de número y sistemas numéricos, que se necesitan para la 
educación Básica y Media, con el fin de estructurar los procesos numéricos de una 
manera eficaz en la solución de problemas en los que se vea incluido el numero como 
referente conceptual.      
2.3.2 El pensamiento espacial y los sistemas geométricos 
 
El pensamiento espacial, entendido como “… el conjunto de los procesos cognitivos 
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los 
objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas 
traducciones o representaciones materiales” (Bishop,1983),.contempla las actuaciones del 
sujeto en todas sus dimensiones y relaciones espaciales para interactuar de diversas 
maneras con los objetos situados en el espacio, desarrollar variadas representaciones y, 
a través de la coordinación entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que favorezcan 
la creación y manipulación de nuevas representaciones mentales. Esto requiere del 
estudio de conceptos y propiedades de los objetos en el espacio físico y de los conceptos 
y propiedades del espacio geométrico en relación con los movimientos del propio cuerpo y 
las coordinaciones entre ellos y con los distintos órganos de los sentidos. ”(Estándares 
básicos de competencias en Matemáticas 2003). 
Es necesario, entonces comprender la utilidad de potenciar en los estudiantes de la 
educación Básica y Media el pensamiento espacial, este reconocerá no sólo por intuición 
la posición de un objeto, estará en la capacidad de incluir el número como elemento de 
medida cuantificadora y las unidades como elemento cualificador, además desarrollará la 
capacidad de razonar frente a las figuras planas y volumétricas, enfrentándose a 
problemas de razonamiento y dando solución a diferentes situaciones problema en los 
que se requiera de los conceptos geométricos básicos     
2.3.3 El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de 
medidas 
Los conceptos y procedimientos propios de este pensamiento hacen referencia a la 
comprensión general que tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades, su 
medición y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en diferentes 
situaciones. 
En los Lineamientos Curriculares se especifican conceptos y procedimientos relacionados 
con este tipo de pensamiento, como: 
 La construcción de los conceptos de cada magnitud. 
 La comprensión de los procesos de conservación de magnitudes. 
 La estimación de la medida de cantidades de distintas magnitudes y los 
aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo discreto”. 
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 La apreciación del rango de las magnitudes. 
 La selección de unidades de medida, de patrones y de instrumentos y 
procesos de medición. 
 La diferencia entre la unidad y los patrones de medición. 
 La asignación numérica. 
 El papel del trasfondo social de la medición 
 
Este tipo de pensamiento está muy ligado al anterior, sobre todo porque el  hombre a 
necesitado ubicarse en el tiempo y en el espacio, pero también a necesitado medir y 
comprender  que en la medida se encuentra el elemento diferenciador y delimitante del 
espacio, por lo tanto no se puede dejar al margen el proceso de medición por el contrario 
debe integrarse completamente al concepto de número y espacio    
2.3.4 El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos 
 
“Este tipo de pensamiento, llamado también probabilístico o estocástico, ayuda a tomar 
decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar, de riesgo o de ambigüedad por falta 
de información confiable, en las que no es posible predecir con seguridad lo que va a 
pasar. El pensamiento aleatorio se apoya directamente en conceptos y procedimientos de 
la teoría de probabilidades y de la estadística inferencial, e indirectamente en la 
estadística descriptiva y en la combinatoria. Ayuda a buscar soluciones razonables a 
problemas en los que no hay una solución clara y segura, abordándolos con un espíritu de 
exploración y de investigación mediante la construcción de modelos de fenómenos físicos, 
sociales  de juegos de azar y la utilización de estrategias como la exploración de sistemas 
de datos, la simulación de experimentos y la realización de conteos”.(Estándares básicos 
de competencias en Matemáticas 2003). 
2.3.5 El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y 
analíticos 
 
“Como su nombre lo indica, este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, 
la percepción, la identificación y la caracterización de la variación y el cambio en 
diferentes contextos, así como con su descripción, modelación y representación en 
distintos sistemas o registros simbólicos, ya sean verbales, icónicos, gráficos o 
algebraicos. Uno de los propósitos de cultivar el pensamiento variacional es construir 
desde la Educación Básica Primaria distintos caminos y acercamientos significativos para 
la comprensión y uso de los conceptos y procedimientos de las funciones y sus sistemas 
analíticos, para el aprendizaje con sentido del cálculo numérico y algebraico y, en la 
Educación Media, del cálculo diferencial e integral. Este pensamiento cumple un papel 
preponderante en la resolución de problemas sustentados en el estudio de la variación y 
el cambio, y en la modelación de procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales y 
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sociales y las matemáticas mismas”.(Estándares básicos de competencias en 
Matemáticas 2003). 
2.4 Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TIC) 
 
Desde los mismos lineamientos curriculares, ya se viene buscando la introducción de las 
nuevas tecnologías de la información y la comunicación, para afrontar los retos del siglo 
XXI, por lo tanto la enseñanza de la matemática debe estar orientada a fortalecer la 
capacidad analítica, crítica y creativa de las mentes de los jóvenes de este siglo y 
proyectar dicha capacidad para mejorar el entorno y responder a los retos impuestos por 
la sociedad. 
Los siguientes apartes muestran la importancia de introducir las nuevas tecnologías al 
currículo: … “En cuanto al impacto de las nuevas tecnologías en los procesos de 
aprendizaje y de enseñanza de las matemáticas, es de anotar que antes de pensar en la 
introducción de las calculadoras y de los computadores en el aula, es indispensable 
pensar primero en el conocimiento matemático tanto desde la disciplina misma como 
desde las transposiciones que éste experimente para devenir en conocimiento 
enseñable.” 
“Es evidente que la calculadora y el computador aligeran y superan la capacidad de 
cálculo de la mente humana, por ellos uso en la escuela conlleva a enfatizar más la 
comprensión de los procesos matemáticos antes que la mecanización de ciertas rutinas 
dispendiosas.” 
“El uso de los computadores en la educación matemática ha hecho más accesible e 
importante para los estudiantes; temas de la geometría, la probabilidad, la estadística y el 
álgebra.” 
“Las nuevas tecnologías amplían el campo de indagación sobre el cual actúan las 
estructuras cognitivas que se tienen, enriquecen el currículo con las nuevas pragmáticas 
asociadas y lo llevan a evolucionar.” 
“El uso efectivo de las nuevas tecnologías aplicadas a la educación es un campo que 
requiere investigación, desarrollo y  formación de los docentes. 
Al respecto se está adelantando un trabajo en el Ministerio de Educación Nacional para 
construir unos lineamientos para la incorporación de las Nuevas Tecnologías en el 
Currículo de Matemáticas.” 
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2.5 Aplicación de las TIC en la trigonometría 
La aplicación de las TIC en los procesos matemáticos reviste una importancia 
preponderante debido a su utilidad para el desarrollo de las temáticas básicas. 
En cuanto a su aplicación a la trigonometría observamos claramente la utilidad como 
herramienta y su apropiación por parte de los estudiantes, en sus procesos de 
aprendizaje lo que se nota en el mejoramiento de la adquisición de los conceptos de los 
contenidos básicos, podemos esbozar algunos ejemplos que se pueden notar en este 
trabajo: 
1. utilización de ambientes virtuales como el Geogebra® para la elaboración visual 
de problemas prácticos y su desarrollo, utilizando la geometría como elemento 
matemático esencial. 
2. La utilización de programas de extensión .swf, llamados también flash con los 
cuales se observan y enseña de una manera más dinámica y didáctica los 
contenidos trigonométricos básicos. 
3. La elaboración de funciones matemáticas trigonométricas, mediante paquetes de 
software de libre adquisición que ayudan a mejorar la comprensión de los 
contenidos. 
4. La extensión y ampliación de los contenidos mediante la utilización de videos 
didácticos y educativos.  
5. La aplicación e implementación de los conceptos y contenidos en el desarrollo de 
situaciones problemas mediante ambientes virtuales como el moodle® que ayuda 
con la interacción de la enseñanza y el aprendizaje en la dupla estudiante-
estudiante y estudiante-maestro. 
Por las anteriores y muchas más que se podrían aplicar, se hace necesario continuar 
implementando las TIC como herramienta básica  en el desarrollo del proceso de 
enseñanza y aprendizaje de los conceptos y contenidos matemáticos. 
La experiencia del trabajo ejecutado muestra claramente que se puede combinar el 
trabajo teórico-práctico de una forma didáctica y lúdica. 
En las salidas de campo los estudiantes tomaban evidencias de trabajo realizado 
mediante fotos o videos cortos de las situaciones problemas planteadas por el maestro.  
Con los recursos anteriores dinamizan su aprendizaje proponiendo soluciones adecuadas, 
empleando las TIC como herramienta para facilitar el desarrollo de las situaciones 
problema.           
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2.6 Estructura de una unidad didáctica 
2.6.1 Descripción de la unidad didáctica 
 
En este aparte aparece el nombre de la unidad, una introducción en la que se muestra un 
recuento de lo que se pretende realizar, a qué población va dirigida y qué se pretende 
enseñar. 
En la unidad didáctica se implementa el aprendizaje significativo, se parte de los saberes 
previos de los estudiantes y se orienta el aprendizaje de forma constructiva  y progresiva, 
además de integrar actividades iniciales de motivación que ayudan a concretar el gusto de 
los estudiantes por los nuevos conceptos.  
En la fase de motivación inicial el estudiante debe maravillarse por el trabajo que va a 
desarrollar y dirigir su proceso de aprendizaje mediante un compromiso motivante. 
Es importante que aparezca el número de secciones, garantizando un trabajo secuencial, 
práctico, ameno y colaborativo. 
Las actividades deben realizarse teniendo en cuenta un proceso sistemático, para  
encontrar  la respuesta a una situación problema, creando modelos matemáticos que 
sirvan como medio de reproducción para dar solución a problemas más complejos que 
puedan aparecer en el medio en el cual el estudiante se desarrolla.     
2.6.2 Objetivos didácticos 
 
Los objetivos didácticos están diseñados de tal forma que determinen el aprendizaje que 
se pretende lograr, mediante la rectificación o mejoramiento de los saberes previos, los 
conceptos y los contenidos a desarrollar en la unidad didáctica, buscando transversalizar 
los saberes con otras áreas del aprendizaje que permitan integralidad y competencia en 
los educandos.  
Deben compartirse con los estudiantes desde el comienzo de la unidad didáctica, para 
que estos comprendan: ¿el qué?,  ¿el cómo?, ¿el cuándo?, ¿el por qué? y¿el para qué? 
se proyecta la unidad didáctica en su aprendizaje. 
Para la elaboración de los objetivos didácticos, los ritmos de aprendizaje y las diferencias 
individuales marcan una pauta muy importante, pues deben estar enmarcados y 
proyectados de tal manera que exista un desarrollo significativo tanto para aquel que 
posee aptitudes y habilidades, como para el que desarrolla actitudes y competencias.     
Los objetivos didácticos deben orientarse hacia la aprehensión de los conceptos, la 
ejecución de los procedimientos y al desarrollo de las aptitudes y actitudes. 




En los contenidos de la unidad didáctica, deben existir  los aportes: conceptual, 
procedimental y actitudinal que proyecten el aprendizaje del estudiante hacia unos 
contenidos concretos. Deben aparecer algunos contenidos  que apunten a un aprendizaje 
significativo básico, especialmente para aquellos estudiantes que puedan tener 
necesidades especiales de aprendizaje y otros que sean de unos niveles más altos para 
estudiantes potencialmente estén dotados y deseen profundizar en la temática propuesta. 
En esta fase se deben incorporar temas transversales para que el aprendizaje se 
enriquezca y sea dinámico y participativo, buscando un trabajo colaborativo que permita 
determinar ritmos de aprendizajes y limitaciones. 
Los contenidos deben estar estrechamente ligados a los objetivos didácticos y deben 
encontrar en estos el punto de partida y de llegada de lo que se quiere obtener como 
aprendizaje. 
Es de suma importancia que en los contenidos exista un equilibrio entre tiempo y cantidad 
con respecto a lo conceptual-cognitivo, a lo procedimental y a lo actitudinal; para que la 
unidad didáctica se enriquezca con el aporte de los estudiantes y el proceso de 
aprendizaje no se haga monótono y poco motivante. 
Por último y como factor esencial, los contenidos deben estar acordes a los lineamientos 
curriculares y estándares emanados del Ministerio de Educación Nacional; porque de 
nada sirve enseñar didácticamente y aprender significativamente; si la enseñanza y el 
aprendizaje no tienen un norte definido.   
2.6.4 Actividades 
 
Al planear las actividades se deben considerar los contenidos de interés para los 
estudiantes, que contribuyan al desarrollo de la capacidad crítico creativa; contenidos 
progresivos y ajustados a los objetivos didácticos; orientados a un trabajo colaborativo 
solidario y participativo, considerando diferentes enfoques pedagógicos que se ajusten a 
las necesidades 
En el desarrollo de actividades se debe tener en cuenta la metodología didáctica, las 
características del grupo, los medios y materiales disponibles. 
Las actividades deben ser coherentes con los objetivos didácticos planteados y orientados 
hacia lo conceptual, procedimentales y actitudinal; acordes a la motivación, diagnóstico, 
síntesis, aprensión, aprehensión, comprensión y nivel de competencia de los jóvenes.  
Deben desarrollarse secuencialmente, sin omitir conceptos que son prerrequisito para 
otros de mayor nivel. Actividades abiertas que propicien el diálogo y la participación, 
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generando aprendizajes significativos perdurables en el tiempo con los cuales los 
estudiantes resuelvan situaciones cotidianas y del contexto.  
2.6.5 Recursos 
 
Los recursos a utilizar en una unidad didáctica son de distinta naturaleza: bibliográficos, 
audiovisuales, tecnológicos (ambientes virtuales de aprendizaje), humanos, materiales y 
físicos. 
Los recursos de naturaleza bibliográfica ayudan a orientar el trabajo, alimentan los 
contenidos teóricos. 
El rastreo bibliográfico es una actividad compartida entre el educador y los educandos y 
se constituye en material de apoyo para el desarrollo de la guía. 
Los medios audiovisuales son determinantes para el conocimiento introductorio primario, 
con el cual se afianzan y mejoran los saberes previos; Además reafirma conceptos 
aprendidos. 
Los ambientes virtuales son esenciales como herramienta de apoyo en el proceso 
enseñanza aprendizaje, pues marcan las pautas que identifican los niveles de desarrollo 
de los estudiantes y sirven en forma definitiva para identificar los ritmos de aprendizaje del 
grupo de estudiantes. 
Los recursos físico materiales dinamizan adecuadamente el aprendizaje: El trabajo de 
campo fuera del aula es uno de los ambientes propicios en el que el estudiante tiene 
claridad sobre la secuencia de actividades para determinar los materiales a utilizar y los 
recursos con los que cuenta, logrando un desenvolvimiento adecuado en la solución de la 
situación problema planteada en el entorno escolar. 
En la utilización de los recursos se debe orientar al estudiante a manipular los materiales 
adecuados para que su aprendizaje sea eficaz, ubicándolo no sólo en cómo realizar las 
cosas, sino en el porqué y para qué las realiza.   
2.6.6 Organización del tiempo y el espacio 
 
Para el desarrollo de las actividades dentro del proceso enseñanza y aprendizaje, es 
necesario planear los espacios requeridos y el tiempo de trabajo, las unidades didácticas 
no están exentas de esta parte estructural, por lo tanto cada actividad tiene un tiempo y 
un espacio que se predetermina para una ejecución adecuada. 
El tiempo y el espacio es básico a la hora de tomar una decisión en el desarrollo de una 
actividad, estos dos aspectos enmarcan las pautas en el proceso mismo y determinan el 
momento de cambiar o no de actividad, para que esta no se haga repetitiva e inoportuna.               




La evaluación dentro del proceso enseñanza y aprendizaje es fundamental para la 
reflexión, planificación, retroalimentación y ajuste del proceso, no debe servir solo como 
un medidor, debe aportar a la reflexión de mejorar sustancialmente el aprendizaje de los 
estudiantes y es la herramienta fundamental del educador para determinar las pautas a 
desarrollar en la enseñanza. 
 
Las actividades de evaluación deben estar concordancia con los objetivos didácticos de la 
unidad que se desarrolla, deben ser coherentes y relacionar los contenidos con la 
solución de situaciones problemas       
 
“Al incorporar las actividades de evaluación de manera natural y sistemática a lo 
largo de todo el desarrollo de la unidad didáctica, se está evitando también cierta 
disociación que puede darse entre el qué enseñar y evaluar, ya que por medio de 
la evaluación quedan enfatizados ciertos contenidos que muchas veces están en 
la declaración de intenciones, pero sobre cuya adquisición no se devuelve al 
alumnado ningún tipo de información, como ocurre, en ocasiones, con los 
contenidos de actitudes.” (Diez, Gutiérrez 2009)  
 
La evaluación debe posibilitar y facilitar la tarea del educador a la hora de tomar 
decisiones que justifiquen en el proceso y la importancia de los contenidos que se 
enseñan. Sirve para tener una visión más amplia del grado de apropiación de los 
estudiantes con respecto a los contenidos enseñados y a su aplicación en su entorno 
escolar y social. 
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3 Referente disciplinar 
3.1 Breve reseña histórica de la trigonometría 
 
La palabra trigonometría proviene de las palabras Griegas trigón, que significa triángulo y 
metra que significa medida, esta parte de la matemática estudia la relación existente entre 
los ángulos y los lados de un triángulo  
Hablar de trigonometría es hablar de las primeras formas con las cuales las primeras 
civilizaciones empezaron a calcular y aplicar las matemáticas al desarrollo de las 
sociedades, sobre todo en lo referente a las construcciones y a los cálculos astronómicos. 
La civilización Egipcia y Babilónica fueron las primeras en utilizar la trigonometría como 
base fundamental de sus cálculos en la construcción, pero fueron los Griegos los primeros 
en utilizar la trigonometría como herramienta fundamental de las matemáticas, con esta y 
la geometría, se desarrollaban los principios básicos en la medida, el desarrollo de la 
geometría plana, de la astronomía y hasta de la lógica demostrativa. 
A Hiparco se le conoce como el fundador de la trigonometría las observaciones 
astronómicas y los descubrimientos obtenidos por este personaje aportaron 
inmensamente en la geografía, especialmente en la cartografía y en los principios de 
cosmología antigua. El origen de la trigonometría se encuentra en el reclamo de la 
astronomía, cuyas implicaciones en la navegación y la geografía y en el cálculo del tiempo 
sí son relevantes. (Ruiz 1995) 
Ahora bien, la síntesis e integración de la trigonometría con la astronomía la realizó el 
famoso Claudio Ptolomeo, en su obra Syntaxis Mathematica, conocida también como 
Almagesto (nombre dado por los árabes), donde continúa y completa el trabajo de 
Hiparco y Menelao. (Ruiz 1995) 
"Los árabes adoptaron y desarrollaron la trigonometría hindú. El primer progreso notable 
se debió al astrónomo Al-Battani (muerto en el 929), en el siglo IX. Si bien en realidad no 
fue el primero que aplicó el álgebra en lugar de la sola geometría a la trigonometría, este 
astrónomo matemático fue el primero que dio un gran paso en esa dirección. Usó además 
del seno hindú, la tangente y la cotangente. ‘‘(Bell, E.T: Historia de las matemáticas, p. 
112.) 
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3.2 Concepto de ángulo y clasificación 
 
El corte entre dos semirrectas forman un punto común entre ambas llamado vértice y la 
abertura de estas dos semirrectas a partir de este punto común se conoce con el nombre 
de ángulo. La figura 3 – 1, contiene los elementos básicos de un ángulo  
Figura 3-1: Concepto de triángulo 
 
Según el valor de dicha abertura, los ángulos se clasifican en agudos y obtusos; los 
primeros miden menos de 90°, los segundos más de 90°. Entre los obtusos aparecen los 
ángulos llanos o planos que miden 180° y los completos que miden 360°. 
Los ángulos también pueden ser complementarios, porque uno complementa a otro en 
90°, es decir α + β = 90° donde α y β son dos ángulos agudos. En la figura 3 – 2, se 
muestran ángulos complementarios  
Figura 3-2: Ángulos complementarios 
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α + β = 90° para todo α < 90°; β < 90°                                     
Y suplementarios porque la suma de ambos es igual a 180°, así uno de ellos es agudo y 
el otro obtuso. Un caso especial es aquel en el cual uno de los ángulos puede ser recto, 
por lo tanto α + β = 180°, donde α ≤ 90° y β  ≥ 90° o  α ≥ 90° y β ≤ 90°. En la figura 3 – 3, 
se muestran los ángulos suplementarios 
Figura 3-3: Ángulos suplementarios 
 
3.3 Angulo y corte entre rectas 
 
Cuando dos rectas paralelas se cortan por una transversal se forman ángulos que por su 
posición se reconocen en su congruencia o igualdad. Ver figura 3 – 4. 
Figura 3-4: Ángulos y corte entre rectas 
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Los ángulos α y ɤ; β y δ; α1 y ɤ1; β1 y δ1, se conocen como opuestos por el vértice y son 
congruentes. 
Los ángulos α y α1; β y β1; δ y δ1; ɤ y ɤ1, son ángulos correspondientes y también son 
congruentes. 
Así, los ángulos α y α1 y los ángulos α y ɤ  son congruentes por transitividad, los ángulos 
ɤ y δ1 también son congruentes por ser alternos internos. De igual forma se puede deducir 
la congruencia para el par de ángulos δ y β1. 
Por el mismo principio de transitividad los ángulos β y δ1; α y ɤ1 son congruentes y 
conocidos como alternos externos. 
3.4 Concepto y clasificación de triángulos 
 
Otro de los conceptos fundamentales es el relacionado con el triángulo, el cual se 
reconoce como el espacio geométrico que se obtiene del corte de tres rectas en 
diferentes puntos de un plano. Estos tres puntos forman los vértices del triángulo en los 
que a su vez se encuentran alojados los ángulos respectivos; además el corte de las tres 
rectas forma tres semirrectas denominadas lados del triángulo. De lo anterio0r proviene la 
definición formal del triángulo: “figura geométrica plana de tres lados, tres ángulos y tres 
vértices”. 
Según el tipo de ángulos, los triángulos se clasifican en: Acutángulos (todos sus ángulos 
son agudos), Obtusángulos (uno de los ángulos es obtuso), Rectángulos (uno de sus 
ángulos es recto o de 90°). 
Según los lados los triángulos se clasifican en: Equiláteros (sus tres lados son iguales), 
Isósceles (dos de sus lados son iguales), Escalenos (ninguno de sus lados posee la 
misma medida) 
3.4.1 Demostración de suma de ángulos interiores de un triángulo 
 
Se traza una recta L1, se elige un punto O en ella y por este se trazan dos rectas más L2 y 
L3. De este punto en común O se obtienen tres ángulos (α, β1, ɤ1) los cuales por estar 
subtendidos en una misma línea L1 forman un ángulo de 180°, luego α + β1 + ɤ1 = 180°. 
Tomamos luego un punto A en L1 y por ella trazamos una paralela a L3 llamada L4 la cual 
corta a L2 en un punto B. El ángulo en A será igual a ɤ = ɤ1 por ser correspondiente y el 
ángulo en B será igual a β = β1 por ser ángulos alternos internos; por lo tanto como se 
había enunciado α + β1 + ɤ1 = 180° y por transitividad con el triángulo                         
ΔOAB α + β + ɤ = 180° para el triángulo en mención. La figura 3 – 6, es una 
representación a la demostración de los ángulos interiores de un triángulo 
Referente disciplinar  44 
 
Figura 3-5: Ángulos interiores de un triángulo 
 
3.4.2 Demostración para un triángulo equilátero 
 
Teniendo en cuenta la demostración sobre ángulos interiores de un triángulo y 
considerando la anterior figura podemos afirmar que: 
Si L1 y L1’ ; L2 y L2 ‘ ; L3 y L3’ son rectas paralelas entre sí correspondientemente y además 
de ser paralelas sus distancias son iguales entre sí y sus pares; por tanto los segmentos 
PQ, OP y OQ son iguales; es decir el triángulos OPQ tiene sus tres lados iguales. 
Ahora los ángulos 1 y 4, 2 y 5, 3 y 6, son congruentes por ser opuestos por el vértice. 
Los ángulos 6 y B; 4 y A, son congruentes por ser alternos internos.  
Los ángulos 1 y A; 3 y C, son congruentes por ser correspondientes. 
Por transitividad los ángulos 1 y 6 son congruentes y por reciprocidad los ángulos 1 y 2 
son congruentes. Por tanto los ángulos 1, 2, 3, 4, 5,6 son congruentes y la sumatoria de 
estos corresponde a 360°; además 1=2=3=4=5=6 
6 (ángulo 1) = 360° 
Angulo 1= 360°/ 6 = 60°.  
Por lo anterior los ángulos interiores del triángulo OPQ miden cada uno 60° y que un 
triángulo equilátero posee sus tres lados y sus tres ángulos iguales con medida de 60° 
cada uno. La figura 3 – 7, muestra dentro de la clasificación triangular, el triángulo 
equilátero   
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Figura 3-6: Triángulo equilátero 
 
3.4.3 Triángulos isósceles y escaleno 
 
Un triángulo isósceles posee dos lados y dos ángulos iguales y un tercer lado y ángulo 
diferente a los anteriores. 
Un triángulo escaleno posee tres lados y tres ángulos diferentes entre sí. La figura 3 – 8, 
muestra dentro de la clasificación triangular, el triángulo isósceles y escaleno 
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Figura 3-7: Triángulos isósceles y escaleno 
 
3.4.4 Triángulo rectángulo 
 
Un caso particular de triángulo escaleno corresponde al triángulo rectángulo cuya 
característica es tener un ángulo recto o de 90° y dos ángulos agudos. En este tipo de 
triángulo se construyen directamente las razones trigonométricas fundamentales, en las 
cuales se emplean las definiciones y demostraciones de razones y proporciones 
angulares (teorema de Tales), los conceptos de ángulo, el concepto de triángulo y todas 
sus implicaciones como es el caso del teorema de Pitágoras. En la figura 3 – 9 
observamos la representación del triángulo rectángulo. 
Figura 3-8: Triángulo rectángulo 
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3.5 Teorema de tales de Mileto 
 
Si dos o más rectas (R1, R2…) son cortadas por rectas paralelas (L1, L2, L3,…) los 
segmentos de corte en cada una de las rectas (tomando un punto de corte de las rectas 
como origen), serán proporcionales a los segmentos generados por el corte de cada 
paralela en cada recta; en la gráfica que aparece a continuación se explica el teorema de 
Thales, de una forma más clara. En la figura 3 – 10, se muestra una representación del 
concepto del Teorema de Thales   
Figura 3-9: Teorema de Thales 
 
3.6 Teorema de Pitágoras 
 
Para todo triángulo rectángulo se cumple que la suma de los cuadrados de los catetos o 
lados menores es igual al cuadrado de la hipotenusa o el lado mayor, es decir el área que 
se levanta sobre el lado mayor es igual a la suma de las áreas de los otros dos lados. Ver 
figura 3 – 11  
Figura 3-10: Teorema de Pitágoras 
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3.7 Razones trigonométricas fundamentales 
 
Para todo triangulo rectángulo se puede concluir que existen dos ángulos agudos y un 
ángulo recto, por tanto si tenemos dos triángulos, con dos ángulos iguales podemos decir 
que estos serán semejantes, por lo tanto si se tienen dos o más triángulos rectángulos 
con un ángulo en común, los triángulos serán semejantes entre sí.        
Todo ello nos permite definir las razones trigonométricas de un ángulo agudo α como 
relaciones de proporcionalidad de un triángulo rectángulo cualquiera que tenga a α como 
uno de sus ángulos. 
El concepto general de razón trigonométrica se puede obtener por lo tanto de la aplicación 
del teorema de Tales de Mileto de semejanza de triángulos, esto como consecuencia 
inmediata de la proporcionalidad de los lados correspondientes en un triangulo que posee 
un ángulo en común y lados proporcionales. La figura 3 – 2, muestra las razones 
trigonométricas fundamentales   
Figura 3-11: Razones trigonométricas fundamentales 
 
Después del estudio detallado y las demostraciones realizadas sobre ángulos, triángulos y 
proporciones y por definición formal se tiene que: 
 El seno del ángulo es igual a la razón entre el lado o cateto opuesto al ángulo y 
la hipotenusa (lado de mayor medida en un triángulo rectángulo y que se 
opone al ángulo recto) 
 
 El coseno del ángulo es igual a la razón entre el lado o cateto adyacente al 
ángulo y la hipotenusa 
 
 La tangente es igual a la razón entre el lado o cateto opuesto y el lado o cateto 
adyacente al ángulo en mención 
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3.8 Razones trigonométricas reciprocas  o inversas 
 
 La definición para la cosecante del ángulo es la razón inversa al seno del ángulo, 
por lo tanto cosecante es igual a uno sobre el seno del ángulo 
Csc α = 1/Sen α = 1/a/c = c/a; Csc α = c/a 
 La secante se define Como la función inversa al coseno del ángulo, por tanto     
Sec α =1/Cos α  = 1/b/c = c/b 
 
 La cotangente se define como la función inversa a la tangente, por lo cual  Cot α = 
1/Tan α  = 1/a/b = b/a      
 
3.9 Aplicaciones en la solución de problemas con 
triángulos 
 
Las definiciones de las razones trigonométricas no tendrían ninguna validez si de ellas no 
se derivara una utilidad fundamentada en las bases teóricas, como ya lo vimos en la 
introducción al concepto de trigonometría, estos conceptos tan sencillos han 
revolucionado en la historia un sin número de desarrollos matemáticos orientados a la 
construcción, la topografía, la astronomía, al desarrollo del cálculo infinitesimal, a 
problemas geométricos de proporcionalidad, de derivación y hasta de integración, por 
nombrar algunos. 
Pero no basta con reconocer y manejar el concepto, se necesita ir más allá en su 
aplicación, en reconocer en una simple formula, su implicación matemática, y por lo tanto, 
se hace necesario reconocer en estas razones la base para la solución de problemas 
simples y de otros más complejos, que necesitan capacidad de razonar, y de conceptos 
previos de geometría que se requieren desarrollar en los jóvenes para que la abstracción 
matemática no se quede en el aire y para que su proceso de desarrollo lógico vaya más 
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4 Unidad didáctica: Calculando con razones 
trigonométricas 
4.1 Herramientas utilizadas 
4.1.1 Gnomon 
El Gnomon es un instrumento de medida que los estudiantes utilizaron en esta unidad 
didáctica para calcular distancias, mediante la proyección de sombras en la superficie 
terrestre, utilizando los teoremas de Thales y de Pitágoras como recursos matemáticos 
para la solución de situaciones problema del entorno escolar. 
Su elaboración es muy sencilla, solo se necesita de una base de madera que sirve como 
soporte para que una varilla de un metro de altura se eleve sobre el suelo y pueda 
proyectar su sombra. En algunos casos un simple recogedor de basuras sirve como 
Gnomon.          
Muchas civilizaciones utilizaron medidas de gnomon para medir el tiempo, servía como 
unidad patrón en los cálculos de calendarios solares y se utilizaba como instrumento para 
la construcción. La figura 4 – 1 muestra la utilidad del Gnomon 
Figura 4-1Gnomon 
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4.1.2 Cuadrante 
El cuadrante es un instrumento de medida angular que consiste en un cuarto de círculo 
graduado en grados sexagesimales (De 0° a 90°), el cual fue elaborado por los 
estudiantes para observar ángulos de elevación e inclinación de diferentes 
construcciones, lugares y objetos del entorno escolar, con estos se calcularon mediante 
las razones trigonométricas los valores de alturas y distancias, a partir de puntos 
referenciales. 
Muchos de estos ángulos sirvieron como referente para calcular alturas de construcciones 
de mucho mayor tamaño e inclusive lugares de su entorno, como alturas de peñascos o 
depresiones de tierra. 
En la elaboración de este instrumento solo se utilizó la fotocopia de un cuadrante de 
papel, el cual se pegó sobre un soporte de cartón o de madera, como mira se utilizó un 
pitillo o un tubito de plástico de un lapicero usado, como plomada un tornillo o una tuerca 
y dos listoncitos de madera pequeños para facilitar el movimiento del cuadrante, este 
instrumento es de muy fácil elaboración, por lo tanto, puede ser utilizado como recurso 
básico en el cálculo de medidas angulares. En la figura 4 – 2, se observa la utilización del 
cuadrante    




Es un instrumento de medida, mecánico y óptico que se utiliza para medir ángulos de 
elevación o de inclinación, a diferencia del cuadrante, con el teodolito se pueden medir 
ángulos de objetos que se encuentran más retirados del instrumento de medida, además 
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con él también se pueden medir ángulos horizontales, con lo cual se pueden realizar 
levantamiento de terrenos para planos topográficos. 
Este instrumento de medida es también de muy fácil elaboración y uso, además los 
cálculos realizados con los datos reportados son de gran utilidad en la solución de 
situaciones problema del entorno escolar, especialmente para la medida de terrenos y de 
objetos, construcciones o accidentes geográficos como cerros, montañas y valles. En la 
figura 4 – 2 se muestra un teodolito casero.      




Actualmente uno de los laboratorios matemáticos escolares más utilizados es Geogebra, 
el cual está definido como:  
“Geogebra® es un software de matemáticas desarrollado por Markus Hohenwarter de la 
Universidad de Salzburgo que engloba geometría, álgebra y cálculo. Por un lado, es un 
sistema de geometría dinámica. Permite realizar construcciones con puntos, vectores, 
segmentos, rectas, secciones cónicas como con funciones que a posteriori pueden 
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modificarse dinámicamente.” (Gobierno de Canarias, 2013). En la figura 4 – 3, se observa 
el logo símbolo de Geogebra®  
Para la unidad didáctica Geogebra® sirvió como herramienta matemática, en la 
elaboración y desarrollo de los problemas planteados, con esta los estudiantes plasmaron 
en gráficos elaborados por ellos el diseño matemático de un problema real del entorno y 
con el mismo programa solucionaron y obtuvieron los resultados esperados. 
También se lograron montajes de los lugares que se tomaron para la realizar de ejercicios 
piráticos y con estos, se diseñaron ejercicios a los que se les dio solución. 
Geogebra®, se convirtió en uno de los ambientes virtuales más utilizados para el 
desarrollo de esta unidad didáctica.       





Para definirlo de manera informal, el Moodle®, es un paquete de Software, que sirven 
para crear desde internet plataformas educativas valorados como espacios de 
aprendizajes virtuales, en los que los estudiantes tienen acceso a recursos y materiales 
que el administrador suministra para el desarrollo adecuado de actividades propuestas en 
cada curso asignado. 
Los estudiantes en esta unidad didáctica, desarrollaron en la plataforma actividades 
planteadas, tareas, encuestas, utilizaron recursos, evaluaron conceptos, descubrieron 
saberes en los documentos y videos, compartieron experiencias y resultados y realizaron 
trabajos colaborativos que los llevaron a reafirmar los contenidos temáticos y a poseer 
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más herramientas de trabajo para la solución de situaciones problemas que se les 
planteaban. En la figura 4 – 4, se observa la página Moodle® institucional.    
Figura 4-4: Página Moodle® institucional 
 
4.2 Objetivos didácticos de la unidad 
 Construir instrumentos que le permitan llevar a cabo medidas simples para 
determinar aproximaciones en las medidas de su entorno. 
 Desarrollar en los estudiantes la capacidad de ubicación temporal y espacial, 
utilizando instrumentos básicos, diseñados con el fin de obtener medidas precisas 
para dar  solución de situaciones problema de su entorno escolar. 
 Resolver problemas trigonométricos que tienen como estructuras geométricas 
triángulos, utilizando instrumentos de medida angular y longitudinal para 
determinar por medio de razones trigonométricas, medidas indirectas en 
problemas. 
 Utilizar ambientes virtuales como herramienta en el aprendizaje y adquisición de 
conocimientos básicos de la trigonometría, para utilizarlos en situaciones 
problema.     
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5 Implementación de la unidad didáctica 
5.1 Escenario del estudio de caso 
La unidad fue aplicada a un grupo de 32 estudiantes de la Institución Educativa Fe y 
Alegría Aures, mixta, de carácter público; la cual pertenece a la comuna 7 del área 
metropolitana, y está adscrita a los colegios de calidad, además desarrolla programas de 
mejora permanente en los proyectos educativos del municipio, también sigue procesos 
de calidad con Fe y Alegría regional Antioquia. 
Para implementar esta Unidad Didáctica fue tomada una población de estudiantes de 
grado décimo mediante la cual se pudo aplicar y validar cada una de las actividades 
propuestas para la enseñanza de las razones trigonométricas. 
Los estudiantes de esta institución pertenecen a los estratos 1 y 2 y está ubicada en el 
Barrio Robledo Aures, la gran mayoría de los estudiantes poseen un gran potencial y 
muchas ganas de mejorar a los daños que transgeneracionalmente les ha dejado la 
violencia. 
La receptividad al trabajo planteado por parte del maestro y el compromiso por parte de 
los estudiantes, fue un factor decisivo para el desarrollo de la unidad didáctica y de las 
actividades propuestas, se observó un gran empoderamiento por el trabajo, la temática y  
la adquisición de conceptos de las razones trigonométricas y sus aplicaciones dentro del 
proceso enseñanza y aprendizaje.    
5.2 Fase de motivación      
Durante esta fase se pretende que los estudiantes se apropien de los conocimientos de 
una forma significativa y agradable, deben tener una visión diferente de la matemática 
como herramienta para la solución de los problemas que a diario se le presentan en la 
vida. 
En especial en esta unidad didáctica se busca en la fase de motivación el reconocimiento 
a algunos hombres, que en la historia desarrollaron medidas maravillosas con 
instrumentos de medida que utilizaremos y que fueron aportes significativos para 
solucionar problemas de interés universal. 
Muchos hombres de la antigüedad, basaron su inteligencia en el ingenio y las destrezas 
en el reconocimiento del entorno del medio natural y de la posibilidad de maravillarse por 
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lo que existía en el universo. Pero eso no sólo permitía que fueran importantes sino 
también inmortales. 
 
El hombre está dotado de innumerables habilidades que le han proporcionado la 
posibilidad de mejorar su medio de vida. 
 
El reconocer quiénes somos y de dónde venimos es el interrogante más grande que nos 
hacemos día a día, y que solo en el estudio del universo a través de la matemática 
podemos acercarnos a una respuesta racionalmente acertada.  
 
Pero para poder llegar hasta esta época en la que existe un gran desarrollo espacial, se 
necesitó del trabajo de muchas civilizaciones que permitieron dar una respuesta clara y 
científica a los fenómenos ocurridos en la tierra, en el firmamento y en el universo. Lo 
anterior no hubiese sido posible sin el desarrollo de instrumentos y aparatos de medidas 
como: El cuadrante, el astrolabio, el telescopio, entre otros. 
5.3 Actividad 1: Presentación Previa 
Esta guía pretende diseñar y aplicar algunos instrumentos desarrollados por el hombre, 
con los cuales se han logrado importantes hallazgos en la consecución de  datos, 
gráficos e imágenes, que han ayudado a la geometría y a las matemáticas en general, a 
dar explicación a muchos fenómenos astronómicos, naturales y esencialmente han 
servido a las civilizaciones a generar construcciones que se han convertido en grandes 
maravillas del mundo. 
El trabajo que se desarrolla esta orientado a estudiantes del grado décimo y pretende en 
los jóvenes la aprehensión de los conceptos básicos de las razones trigonométricas y su 
aplicación en la solución de problemas, mediante actividades prácticas, tales como: 
Utilizando los instrumentos de medida (Cuadrante, Gnomon y Teodolito); Cuadrante y 
Gnomon: el mundo de las sombras y las medidas fantasmas, el teodolito: un instrumento 
fascinante.    
Pero en las matemáticas está el maravilloso mundo de encontrar mediante el 
razonamiento la mejor manera de ver el mundo, un mundo más terreno más humano, 
pero lleno de inmensidad, de genialidad y de encuentro con el otro para mejorar espacios 
de convivencia y de solución de problemas, de cálculos matemáticos, de dialogo y de 
concertación para llegar a una verdad o a un error con el cual podemos aprender. 
Durante esta etapa los jóvenes aumentaron sus conocimientos utilizando programas y 
videos que orientaban la temática inicialmente desde un carácter histórico, que los llevó a 
reflexionar acerca de la importancia que tiene para el hombre la medida y el saber utilizar 
instrumentos como patrones, sobre todo, en la construcción y la astronomía, es por lo 
anterior que los estudiantes conocieran más sobre la utilidad y el diseño de los 
instrumentos de medida. En la figura 4 -5, se observa la utilización del tablero virtual 
como herramienta de apoyo. 
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Figura 5-1 Utilización del tablero virtual 
 
 
5.4 Actividad 2: Explorando mis saberes previos 
Después de la presentación previa, del rastreo bibliográfico y de una apropiación de 
conceptos por parte de los estudiantes se realizó un sondeo general de lo aprendido, se 
aplicó un taller de habilidad y competencias sobre la temática y una  prueba diagnóstica 
de 18 preguntas, (Ver Anexo A). Las preguntas abarcan los temas de semejanza de 
triángulos, teorema de Thales y razones trigonométricas. De la primera temática se 
realizaron 9 preguntas, de la segunda 6 preguntas y de la tercera 3 preguntas   
5.5 Actividad 3: Utilizando el cuadrante 
Con la orientación del maestro se realizaron las actividades, utilizando los instrumentos 
de medida construidos por los estudiantes. Cada actividad se orientó, teniendo en cuenta 
el tiempo y espacio adecuado. 
 
Con los siguientes pasos se desarrolló la actividad propuesta:   
 
1. Los estudiantes se reúnen en grupos de trabajo de con dos o tres compañeros 
más,  para realizar con el cuadrante medidas de ángulos de diferentes partes del 
colegio. (alturas de: poste de energía, segundo piso del colegio, caseta del 
celador, árboles, antenas,…, entre otros). Ver figura 5 - 2 
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2. Toman diferentes medidas con un Flexómetro de la base del objeto al que se le 
va a medir  su altura. Ver figura 5 - 3  
 
Figura 5-3 Tomando distancias 
 
 
3. En las posiciones ya medidas se ubica un estudiante, con el cuadrante en 
posición horizontal y se  encuentra el ángulo de elevación. La figura 5 – 4 muestra 
esta fase de la actividad. 
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Figura 5-4 Calculando alturas 
 
 
4. Con este ángulo de elevación, la altura del estudiante que está midiendo y las 
distancias conocidas se puede encontrar los valores de las alturas de lo objetos 
que se están midiendo; aplicando matemáticamente el teorema de Thales y las 
razones trigonométricas. Ver figura 5 - 5 
 
Figura 5-5 Ratificando medidas 
 
 
5. Con los valores anteriores se puede hallar la altura de las diferentes partes que se 
tomaron del entorno escolar. Ver figura 5 -6. 
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Figura 5-6 Midiendo sombras 
 
 
6. Con los datos reportados se utiliza Geogebra®, para la solución y presentación 
del problema. Ver figura 5 – 7.   
 
Figura 5-7 Utilizando Geogebra® 
 
 
Los triángulos ABC Y AED, son semejantes, debido a que son triángulos rectángulos con 












      
 
Lo anterior se realizó aplicando teorema de tales, se le suma la altura a los ojos del joven 
que estaba midiendo con el cuadrante (1.75 m). Por lo tanto la altura del poste es de 
7.75m. 
 
Ahora utilizando las razones trigonométricas, se obtiene el valor de la tangente del 
ángulo: 
 
Tan α = 
            




       
 
Lo que comprueba que Tan 20.56° = 0.375 
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Por lo tanto:  
 
     
  
  
                                       
 
Con lo que se puede concluir que la altura del poste hallada por tales de Mileto y por 
razones trigonométricas tiene un mismo valor. 
 
5.6 Actividad 4: Trabajando con sombras 
Esta actividad se desarrolla para determinar diferentes medidas de nuestro entorno 
escolar utilizando el cuadrante y el Gnomon como instrumentos básicos 
 
1. Un compañero se coloca firme en forma vertical, de tal modo que su figura 
proyecte una sombra sobre el piso. Ver figura 5 – 8 
 
Figura 5-8 Midiendo ángulos de inclinación y elevación 
 
Con el cuadrante y el metro se mide el ángulo de elevación o inclinación del 
estudiante, así como el tamaño de la sombra, de esta forma conoceremos la 
altura del estudiante aplicando razones trigonométricas. 
Las medidas tomadas a este compañero te servirán como referencia o patrón  
para medidas muchos mayores, tales como alturas de árboles, estructuras físicas 
como edificios o de otras más pequeñas que tú mismo compañero.   
2. Con el tamaño del estudiante y el ángulo de inclinación o elevación, se puede 
hallar fácilmente la altura de un bloque de dos o más pisos, un edificio, un árbol y 
mucho más de tú entorno. Ver figura 5 - 9 
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Figura 5-9 Midiendo ángulos de elevación para calcular alturas 
 
3. Con los datos obtenidos, los conocimientos y la ayuda del maestro se practica y 
aprende significativamente. 
 
4. La solución de las diferentes situaciones problemas pueden realizarse con la 
ayuda del Geogebra®. A continuación aparecen algunos ejemplos. 
 
EJEMPLO N°1: En la siguiente figura 5- 10,  aparecen valores de distancia en metros del 
edificio Coltejer a una de las esquinas de la avenida Junín en el centro de la ciudad de 
Medellín, de la altura a escala de una edificación aledaña y de la distancia a otra esquina. 
¿Cuál es el valor en metros del edificio Coltejer?   
Figura 5-10 Altura del edificio Coltejer 
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         = 120m,        = 2m,        = 3m 
Por el Teorema de Thales: 
      
      
  
      
      
→





→  = 180m 
Por razones trigonométricas 
β = 56° →     = 
 
   
→  = 120      →   = 120        = 178 m  
Los valores calculados por los métodos utilizados solo tienen un error de un 1%. 
El problema que aparece a continuación fue una propuesta realizada por uno de los 
estudiantes  
Las sombras de la lámpara y de la mujer son respectivamente 18 m y 3 m y el ángulo α = 
30°.Ver figura 5 - 11 
¿Cuál es el valor de la altura de la lámpara y el de la mujer?   
Figura 5-11 Calculando alturas 
 
 
5.7 Actividad 5: El teodolito más que un instrumento 
para medir ángulos 
Uno de los trabajos de mayor significación en el proceso enseñanza aprendizaje 
realizado en la guía es la elaboración y uso del teodolito, como instrumento de medida, 
anteriormente hemos explicado la utilidad del instrumento para levantamientos de 
terreno, en topografía, en agrimensura o geodesia e inclusive para la cartografía. 
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El trabajo a realizar debe ser colaborativo, en el se debe tener claridad conceptual y 
seguir cada paso de la actividad planteada 
1. Medir la altura del edificio escolar desde dos posiciones diferentes. En la 
primera posición se debe tener en cuenta la altura del Gnomon, el cual se 
coloca a la distancia, en la cual se tomará la segunda lectura angular. Ver 
figura 5 -12.  
Figura 5-12 Midiendo con el teodolito 
 
 
2. Realizar una lectura clara de los ángulos obtenidos con la medida del teodolito. 
ver figura 5 – 13. 
Figura 5-13 Lectura de ángulos 
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3. Se mide la distancia entre las dos posiciones en donde se reportaron las 
medidas angulares y se tiene en cuenta la altura del Gnomon. Ver figura 5 -14    
 
Figura 5-14 Tomando medidas 
 
 
4. Se reportan los datos anteriores para realizar el cálculo de la altura del edificio 
escolar. Ver figura 5 - 15 
Figura 5-15 Datos para calcular la altura del edificio 
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Solución a la situación problema 
Datos: 
α = 30°, β = 45°, b = 2 m 
Cálculos con razones trigonométricas 
       = 
  
 
 = 0.57;        = 1 






→d = 2      → d =    
 
  m =1.14 m 

















 x   Ecuación N°1 
Ahora se toma el triángulo ΔBCE y se vuelve a utilizar la razón trigonométrica tangente: 
       = 
 
     
 → (x – b) = a;   puesto que:        = 1 Ecuación N° 2  
Reemplazando la ecuación N°1 en la N°2 y después de operar algebraicamente 
Obtenemos: 
x = 4.76 m  
a = 2.75 m 
Al valor de a le debemos sumar la altura del piso al observador del teodolito 1.50 m y nos 
da como resultado final 4.25 m, siendo esta una aproximación muy buena a la altura del 
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5.8 Ambiente virtual de aprendizaje como herramienta en 
la aprehensión y afianzamiento de los conceptos 
trigonométricos básicos 
 
Figura 5-16 Ambientes virtuales 
 
 
La estrategia planteada se facilitó gracias a un ambiente virtual de aprendizaje que sirvió 
como herramienta fundamental para complementar los conceptos aprendidos, además 
de encausar a los estudiantes en procesos donde la tecnología hace parte de su vida 
diaria tanto dentro como fuera de la institución educativa, el uso de un ambiente virtual 
como el Moodle®, ha permitido que los estudiantes enfoquen su aprendizaje hacia una 
dinámica diferenciadora, más colaborativa, representativa y significante.  
En la figura 5 - 16,  anterior se observa la aplicación de uno de los ambientes virtuales de 
aprendizaje utilizado en el proceso. 
A continuación se muestra la presentación de la plataforma en la que los jóvenes 
ingresaban para realizar y utilizar actividades y recursos de ella. Figura 5 - 17    
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Figura 5-17 Presentación de plataforma institucional 
 
 
Los estudiantes del grado décimo, reconocieron la meta por ciclo (media académica) y el 
objetivo final a obtener, mediante la presentación del grado en la plataforma Moodle®. 
ver figuras 5 – 18 , 5 - 19 
Figura 5-18 Presentación trigonometría décimo 
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Figura 5-19 Página de actividades y recursos de décimo 
 
En este módulo los estudiantes recibieron preguntas orientadas a la temática trabajada, 
sirvió como elemento de opinión frente a los conceptos matemáticos estudiados y al 
conocimiento de otros conceptos previos, los cuales compartían en un trabajo 
colaborativo para enriquecer el proceso enseñanza y aprendizaje. Ver figura 5 – 20.      
Figura 5-20 Módulo de consulta 
 
En la figura 5 – 21, se muestra el aplicativo del modulo de consulta y se observa como 
comparten los estudiantes las respuestas, con el fin de complementar su aprendizaje.    
Implementación de la unidad didáctica 70 
 
Figura 5-21 Respuestas al módulo de consulta 
 
 
En la figura 5 – 22, se muestra,  el módulo de tareas el cual es utilizado por los 
estudiantes para realizar asignaciones que el maestro requiere para determinar el grado 
de apropiación de los conceptos o para determinar en el proceso como se presenta un 
adecuado seguimiento del trabajo de la temática estudiada  
Figura 5-22 Modulo de tareas 
 
 
La figura 5 – 23 muestra la importancia que tienen las URL como recurso; sirven para 
que los estudiantes puedan tener una fuente de consulta adecuada que el maestro 
preselecciona, para que cada contenido temático este orientado a recibir una buena 
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cantidad de documentos de consulta que estén apropiados para la edad y el 
conocimiento pertinente de los estudiantes 
Figura 5-23 Usos de las URL 
 
En la figura 5 – 24 se observa el aplicativo de videos, este es un recursos prácticos para 
complementar la labor educativa del maestro, en ellos se presenta apropiación de 
conceptos y contenidos importantes para comprender y mejorar el proceso enseñanza y 
aprendizaje       
Figura 5-24 aplicativo video 
 
La Wiki es una herramienta que sirve a los jóvenes como material de consulta, es un 
módulo de trabajo colaborativo en el cual cada estudiante puede aportar desde su 
experiencia de aprendizaje y ayuda con el rastreo bibliográfico a ampliar los contenidos 
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de la temática estudiada, haciendo que la Wiki se convierta cada vez más en un referente 
de consulta para los estudiantes. Ver figura 5 – 25.   
Figura 5-25 La Wiki como herramienta complementaria 
 
En la figura 5 – 26, se muestra la actividad del cuestionario, en esta el maestro puede 
planear y diseñar las evaluaciones de la temática estudiada, las actividades pueden ser 
de preparación o de evaluación, las primeras buscan que el estudiante pueda prepararse 
adecuadamente y aprenda a utilizar los recursos y conceptos aprendidos para dar 
solución a ejercicios y situaciones problema, esta generalmente no tiene restricción en el 
número de intentos a realizar, en la segunda el estudiante debe enfrentarse a una prueba 
en la que se restringen los intentos y el tiempo de ejecución.       
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Las actividades de evaluación  se muestran en las figuras: 5 – 27, 5 – 28 y 5 – 29. 
Ayudan a complementar la evaluación y pueden ser: crucigrama, evaluaciones de   
selección múltiple con única respuesta o con respuesta múltiple, preguntas de falso y 
verdadero, preguntas para completar y apareamiento. 
 
Figura 5-27 Crucigrama 
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Figura 5-29 Preguntas de selección múltiple 
 
 
En el módulo de encuesta el maestro busca enfocar la enseñanza en los parámetros 
adecuados de aprendizaje, de acuerdo a estos parámetros realiza preguntas que pueden 
o no satisfacer la opinión de los estudiantes, por lo tanto debe servir como referente para 
la retroalimentación de los saberes y del proceso enseñanza y aprendizaje. 
 
Algunas encuestas vienen preestablecidas, pero estas inclusive satisfacen en un alto 
porcentaje lo que el maestro quiere conocer del trabajo realizado. Ver figura 5 – 30.   
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5.9 Actividades desarrolladas 
 
A continuación aparecen las actividades desarrolladas por los estudiantes y el maestro 
en la que se enmarca el trabajo realizado. 
















Diagnóstico preliminar sobre 
el concepto de razón 
trigonométrica 
Identificar el grado de 
apropiación después de utilizar 
modelos pedagógicos 







Utilización del tablero virtual y 
de programas de extensión 
.swf (flash), para el 
reconocimiento de los 
teoremas de Pitágoras, Thales 
de Mileto y semejanza de 
triángulos      
Desarrollar en los estudiantes 
propuestas diferentes de 
consulta mediante los 
ambientes virtuales como 








Desarrollo de taller de 
habilidad y competencia para 
la aplicación del  teorema de 
Thales, la semejanza de 
triángulos y los criterios de 
semejanza.     
Determinar el grado de 
apropiación de los conceptos 
fundamentales, preliminares 
para el desarrollo del concepto 
de razón trigonométrica  y su 







Elaboración y utilización del 
cuadrante  y el gnomon.  
Elaborar y utilizar instrumentos 
de medida que sirvan para 
determinar los ángulos de 
elevación, inclinación, 
distancias horizontales y 
verticales, alturas desconocidas 
y su aplicación en el desarrollo 
de problemas que involucren 







Utilización de Geogebra® en 
la elaboración y solución de 
problemas planteados en los 
que se utilizan conceptos de 
razones,  proporciones, 
semejanza de triángulos, 
teorema de Thales y cálculos 
de alturas    
Construir mediante el programa 
de Geogebra® presentaciones 
que implican solución de 
problemas aplicando los 
conceptos adquiridos y 
presentados como 






2 Horas  
 
Utilización de los instrumentos 
de medida elaborados para el 
desarrollo del trabajo con 
sombras  
 
Identificar mediante las medidas 
con sombras el valor de las 
razones trigonométricas de 
ángulos no necesariamente 
notables   







4 Horas  
 
Elaboración del teodolito y 
medición de terrenos y 
levantamiento de planos  
Medir con el teodolito diferentes 
elevaciones o inclinaciones de 
terreno y calcular diferentes 







Aplicación de taller mediante 
el Facebook® de grupo   
Utilizar las redes sociales para 






6 Horas  
 
 
Aplicación del Moodle® para 
el afianzamiento de los 
conceptos básicos  
Desarrollar diferentes 
actividades utilizando la 
plataforma virtual Moodle® para 
afianzar los conceptos 
desarrollados en las diferentes 




Evaluación de las actividades 
mediante una prueba de 
habilidad y competencia  
Determinar el grado de 
asimilación de los conceptos de 
las razones trigonométricas y su 
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6 Análisis y valoración de resultados 
6.1 Análisis de resultados de la prueba diagnóstica de 
saberes previos y conceptos básicos. 
Los datos de las tablas y gráficos que aparecen a continuación son los resultados de la 
prueba diagnóstica que aparece en el Anexo A 
Tabla 6-1: Selección de preguntas por temática de prueba diagnóstica 
 
SEMEJANZA DE TRIANGULOS TEOREMA DE THALES RAZONES 
TRIGONOMETRICAS 
1, 3,4,10,12,13,16,17,18 2,5,9,11,14,15 6,7,8 
 
La siguiente tabla  muestra los valores promedios de respuestas acertadas por cada 
temática, realizada en la evaluación diagnostica. 
 



























1 6 2 6 6 11 
3 15 5 16 7 15 
4 10 9 9 8 14 
10 14 11 16   
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12 12 14 24   
13 20 15 17   
16 17     
17 18     







% 44%  47%  41% 
 
6.2 Análisis de resultados de la prueba diagnóstica 
 
Para el concepto previo de semejanza de triángulos, se observa que responden 
satisfactoriamente 14 estudiantes,  de los 32 que presentaron la prueba a las preguntas 
que están orientadas a esta temática, estos corresponden al 44% de los estudiantes (ver 
gráfico  6-1). 
Gráfico 6-1Resultados de la temática: semejanza de triángulos -  prueba diagnóstica 
 
De la temática de teorema de Thales responden satisfactoriamente 15 estudiantes de los 
32 evaluados, de los cuales tenemos que un 47% de estudiantes del grupo alcanzaron 
los niveles mínimos en esta temática (ver gráfico 6-2) 
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Gráfico 6-2 Resultados de la temática: Teorema de Thales -  prueba diagnóstica 
 
Al grupo de preguntas orientadas a los conceptos básicos de razones trigonométricas, 
responden acertadamente 13 estudiantes de los 32 evaluados lo que representa un 
porcentaje del 41% de los estudiantes evaluados (ver gráfico 6- 3).  
Gráfico 6-3 Resultados de la temática: Conceptos básicos de trigonometría – prueba diagnóstica 
 
Esto nos lleva a concluir que solo el 46% de los estudiantes tienen niveles básicos en los 
conceptos previos para desarrollar y aplicar las razones trigonométricas y solo el 41% 
pueden identificar el concepto básico de razón, cabe recalcar que este estudio preliminar 
se realizó implementando un método conductista inicialmente, mediante clases 
magistrales y trabajos que aunque dirigidos por el maestro buscaban más el estimulo 
respuesta de los estudiantes.  
De los 32 estudiantes evaluados sólo 6 alcanzaron el nivel básico, esto representa un 
19% del grupo, y solo 1 estudiante estuvo cercano al nivel alto y 2 estudiantes no 
presentaron la prueba por incapacidad médica en el momento de presentar la prueba, 
por lo que se observa que no se alcanzó el nivel esperado, representando entonces los 
bajos promedios que siempre muestran los resultados al aplicar metodologías 
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tradicionales sin ninguna orientación, algo que es muy común en nuestro sistema de 
educación y que afecta ostensiblemente la calidad de la misma y la aprehensión de los 
contenidos básicos para desarrollar competencias que apuntan a mejorar conceptos 
posteriores. 
Se puede observar también que para el desarrollo de este referente es necesario el 
manejo de unos buenos conceptos geométricos, los cuales no los vemos bien afianzados 
en los estudiantes, prueba de ello se refleja en los resultados de los conceptos previos, 
donde no existe un manejo adecuado del teorema de Thales de Mileto, ni hay unos 
criterios claros para la semejanza de triángulos, así como no existe un reconocimiento 
adecuado de construcciones geométricas para la solución de problemas. 
Por lo anterior es que debemos, orientar a los estudiantes a descubrir  un verdadero 
mundo geométrico, que le permita modelar los problemas de una realidad en un entorno 
educativo y que rescate desde la matemática un criterio claro de un desarrollo de 
pensamientos bi y tridimensionales que le permitan ver el mundo en otra perspectiva y 
que a su vez se empoderen de ese imaginario casi incomprensible mundo que para ellos 
es real, pero que para nosotros los maestros parece ser mas imaginario cuando lo 
enseñamos y que no comprendemos que es necesario para mostrar la realidad del 
mundo en el que vivimos. 
No nos podemos apartar de esta realidad y parece incomprensible que cuando 
enseñamos no nos damos cuenta que estamos aprendiendo a la vez, pero debemos 
“descuadricularnos”  de un mundo que nos coloca límites precisos y que solo nos limita la 
capacidad mental, así mismo limitamos la capacidad de nuestros estudiantes y por eso 
es que no dimensionan la gran belleza del mundo, del universo y de la matemática como 
herramienta para el desarrollo del conocimiento.   
6.3 Análisis de resultados de la prueba final de 
conceptos básicos de razones trigonométricas. 
 
Las tablas y datos que aparecen a continuación corresponden a la prueba final que 
aparece en el Anexo B   




PITÁGORAS Y THALES 
RAZONES TRIGONOMETRICAS 
8 1,2,4,17,19,20 3,5,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16,18 
 
La tabla siguiente tabla muestra los valores promedios de respuestas acertadas por cada 
temática, realizada en la evaluación final de los conceptos básicos de las razones 
trigonométricas  
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8 26 1 12 3 18 
  2 11 5 18 
  4 25 6 21 
  17 29 7 15 
  19 24 9 13 
  20 22 10 14 
    11 16 
    12 19 
    13 21 
    14 15 
    15 17 
    16 22 







% 81%  65%  56% 
6.4 Análisis de resultados de la prueba final. 
 
Para el concepto de semejanza de triángulos, se observa que responden 
satisfactoriamente 26 estudiantes (81%),  de los 32 que presentaron la prueba a la 
pregunta  que está orientada a esta temática. Ver gráfico 6 - 4 
Gráfico 6-4 Resultados de la temática: Semejanza de triángulos - prueba final 
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De la temática de teorema de Thales y Pitágoras, responden satisfactoriamente 21, de 
los 32 estudiantes evaluados, los cuales representan un 66%. Ver gráfico 6 - 5 
Gráfico 6-5: Resultados de la temática: Teorema de Thales y Pitágoras – Prueba Final 
 
Al grupo de preguntas orientadas a los conceptos básicos de razones trigonométricas, 
responden 18 estudiantes, lo que representa un 56 %.Ver gráfico 6 - 6. 
Gráfico 6-6: Resultados de la temática: Razones Trigonométricas 
 
 
De los 32 estudiantes evaluados 16 alcanzaron el nivel básico, esto representa un 50% 
del grupo, y 3 estudiantes obtuvieron niveles altos, esto representa un 9% y 2 estudiantes 
niveles superiores, que representa un 6%, además 2 estudiantes no presentan la prueba 
porque ya eran considerados estudiantes desertores (no continuaron sus estudios).  Con 
estos resultados, se observa una ostensible mejoría en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje.    
Esto nos lleva a concluir que el  65% de los estudiantes alcanzaron niveles esperados 
(básicos altos o superiores), en los conceptos previos para desarrollar y aplicar las 
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razones trigonométricas y el concepto de razón trigonométrica como tal, aplicando este 
concepto a  la solución de problemas, con niveles esperados (básicos, altos y 
superiores). Con estos resultados podemos observar que el trabajo aplicado es 
pertinente y puede mejorar en los estudiantes su capacidad para identificar una situación 
problema y ofrecer una solución adecuada a los problemas planteados de la temática 
estudiada. 
Otro hallazgo que se obtiene del trabajo realizado es que se han mejorado las 
percepciones lógicas y espaciales en los estudiantes debido a que al elevar el número de 
preguntas de 3 a 13 en las que se aplican los conceptos básicos sobre la las razones 
trigonométricas, los estudiantes dan mejores respuestas a las presentadas en la 
evaluación diagnostica. En este tipo de preguntas se tiene muy en cuenta su ubicación 
espacial, el desarrollo del razonamiento lógico en la solución de un problema y la toma 
de decisiones para su solución.    
En la prueba diagnóstica solo 6 estudiantes de los 32 evaluados obtuvieron resultados 
satisfactorios (básicos), lo anterior representa un 19%, mientras que al aplicar la prueba 
final 18 de los 32 (56%) estudiantes evaluados obtuvieron resultados satisfactorios, 
algunos inclusive con resultados altos y superiores, lo anterior, demuestra que 37%de los 
estudiantes obtuvo mejoría en los procesos de aprendizaje de la temática estudiada. 
El siguiente gráfico muestra los datos comparativos entre la prueba diagnóstica y la 
prueba final. 
Gráfico 6-7: Resultados comparativos de la prueba diagnóstica y la prueba final 
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Los instrumentos utilizados para desarrollar un proceso de enseñanza más significante y 
significativo, deben ir de la mano de la preparación adecuada de los entornos educativos, 
el trabajo in situ en las salidas de campo, permitieron a los estudiantes poner en práctica 
toda su capacidad de observación, de manejo de instrumentos que ellos mismos 
realizaron y utilizaron y que les permitía analizar desde un trabajo colaborativo la solución 
de las situaciones problémicas que se les presentaban. 
Lo anterior desarrolló en los estudiantes la capacidad de enfrentarse y dar solución a las 
diferentes situaciones de manejo de espacio, de medida, de toma de decisiones en el 
planteamiento y solución de las situaciones problemas que se le presentaban 
constantemente. Esto les permitió enfrentarse de una manera más competitiva a una 
prueba de habilidades y competencias, debido a que el análisis partía de los conceptos y 
temáticas a la que se habían enfrentado de una manera práctica y en la cual fue el 
interés y el reto a la solución el motor impulsor del aprendizaje y que mostraba las 
bondades que tienen las matemáticas en la solución de problemas de entorno y de la 
vida diaria de los estudiantes. 
Desarrollar tecnología y aplicar TIC, es una premisa que nos han querido mostrar desde 
todos los flancos posibles, pero antes de mostrar y aplicar programas de entornos 
virtuales los jóvenes deben desarrollar la capacidad de análisis el amor por sorprenderse 
con los logros que obtienen, así parezcan muy simple son esos logros los que 
desarrollan en ellos la capacidad creativa y transformadora, una capacidad que luego los 
lleva entender que la tecnología no solo es Facebook ®, no es solo juego, no es solo 
entorno social, sino también un entorno académico que le ayuda a facilitar su aprendizaje 
y a proyectar su vida a unas condiciones más fáciles de moldear su proceso de aprender. 
Por lo tanto queda demostrado que al dar una orientación adecuada a todos estos 
entornos virtuales los estudiantes aprenden a aplicar y apropiarse de la tecnología como 
un elemento básico que les facilita su trabajo académico, pero que en ningún momento 
les soluciona las situaciones problemas a las que se pueden enfrentar.     
6.5 Encuesta de satisfacción: análisis de resultados 
 
La encuesta realizada tiene como objetivo determinar el grado de apropiación de los 
conocimientos básicos de las razones trigonométricas, las estrategias empleadas para el 
proceso enseñanza y aprendizaje y los métodos empleados para la solución de 
situaciones problemas con un trabajo colaborativo y pertinente. Esta encuesta se 
encuentra como anexo C en el presente trabajo. 
A la pregunta: ¿Cómo se ha sentido con la utilización de internet en la sala virtual, para el 
trabajo de consulta?, responden muy satisfactoriamente 4 estudiantes que representan 
un 12.5%, satisfactoriamente 22 estudiantes que representa un 68.75% y poco 
satisfechos solo se encuentran 6 estudiantes, que representan un 18.75%; esto 
demuestra el grado de apropiación que han tenido los estudiantes y el maestro de la sala 
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virtual, como herramienta fundamental para mejorar el proceso de enseñanza y 
aprendizaje. 
A la pregunta: ¿Cómo evalúa el trabajo realizado con entornos virtuales en el 
cumplimiento de las necesidades y expectativas de la temática estudiada?, responden de 
manera muy satisfactoria 3 estudiantes que representan 9.38%, satisfactoriamente 28 
estudiantes, los cuales representan el 87.5% de la población de estudio.  
La mayoría de los estudiantes ven en los entornos virtuales una oportunidad de mejorar 
sus procesos de aprendizaje, estos se convierten a su vez en una necesidad del proceso 
como tal, ayudando a fortalecer los conceptos previos y ampliar los marcos conceptuales 
de los jóvenes estudiantes. 
A la pregunta: ¿Cómo se ha sentido con la utilización de los recursos de la sala virtual, 
los cuales repercuten significativamente en su aprendizaje?, 8 estudiantes responden de 
manera muy satisfactoria, lo que representa un 25% de la población, 21 responden 
satisfactoriamente estos representan 65.62% de la población y 3 estudiantes que 
representan 9.38% de la población dicen estar poco satisfechos lo cual nos lleva a 
concluir que los recursos utilizados en la sala virtual han repercutido significativamente 
en el aprendizaje de la mayoría de los estudiantes debido a que se han aprovechado al 
máximo en la aprensión y aprehensión de conceptos. 
A la pregunta: ¿Cómo se ha sentido con la utilización de facebook® como herramienta 
virtual que facilita el aprendizaje de la temática?, 14 estudiantes que representan el 
43.8% responden de manera muy satisfactoria, 11 estudiantes que representan el 
34.37% responden satisfactoriamente y 7 estudiantes que representan un 21.87% se 
encuentran poco satisfechos. 
La gran mayoría de los estudiantes han descubierto que facebook posee utilidades 
diferentes a las que ellos pensaban, es un programa social versátil con el que pueden 
desarrollar trabajos colaborativos y afianzar conocimientos; algunos todavía se resisten a 
dejar de utilizarlo únicamente como herramienta de comunicación. 
Los estudiantes a la pregunta: ¿En qué grado de satisfacción considera la elaboración de 
materiales para desarrollar la temática como ayuda para la adquisición de conocimiento? 
respondieron 10 de manera muy satisfactoria, 17 satisfactoriamente y 5 estuvieron poco 
satisfechos, lo anterior representa 31.25%, 53.12% y 15.63% respectivamente según el 
grado de satisfacción. Para la gran mayoría la elaboración de la materiales para el 
trabajo de campo representó una motivación adicional, para mejorar su conocimiento. 
Algunos todavía son apáticos inclusive a elaborar materiales que les sirven como 
instrumento en el desarrollo de actividades necesarias para adquisición del conocimiento. 
A la pregunta: ¿Cómo se ha sentido con los trabajos de campo, los cuales han cambiado 
tu forma de mirar la matemática?, 12 estudiantes manifiestan estar muy satisfechos, 
estos representan un 37.5% de la población estudiada, 17 estudiantes están muy 
satisfechos representados en un 53.12% y 3 estudiantes que representan un 9.38%. Lo 
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anterior nos lleva a concluir que los trabajos de campo han cambiado la forma de mirar la 
matemática por parte de los estudiantes y han encontrado en el entorno una forma 
dinámica de resolver problemas. 
A la pregunta: ¿Cómo se ha sentido con los trabajos de campo, que sirven para mejorar 
tu capacidad  en cuanto a la adquisición de conocimientos?, 8 estudiantes responden 
estar muy satisfechos, estos representan un 25% de los estudiante encuestados, 19 
responden estar satisfechos, que corresponden a un 15.62%, lo que nos lleva a concluir 
que 27 estudiantes tienen un buen grado de satisfacción por los trabajos de campo y 
sienten que han servido de manera significativa en la adquisición de conocimientos. 
En la pregunta: ¿Cuál es tu evaluación del trabajo realizado con respecto a los entornos 
virtuales y los trabajos de campo?, 7 estudiantes responden estar muy satisfechos, 20 
satisfechos y 5 poco satisfechos, estos valores corresponden a 21.87%, 62.50% y 
15.62% respectivamente. Lo anterior nos indica que los entornos virtuales y los trabajos 
de campo han mejorado el trabajo siendo este más dinámico, efectivo y colaborativo. 
A la pregunta: ¿Cómo se ha sentido  con la preparación de la temática, mediante este 
tipo de metodología, para enfrentarte a una situación problema?, 6 estudiantes 
manifiestan un alto grado de satisfacción, 20 estudiantes manifiestan satisfacción y 6 de 
los estudiantes no están muy satisfechos, los porcentajes correspondientes son 18.75%, 
62.50% y 18.75%. 
Lo cual nos lleva a concluir que más del 80% de los estudiantes se apropian de los 
conocimientos con la utilización del trabajo teórico- práctico in situ, basado en la lúdica y 
el trabajo. 
El grado de satisfacción que tienen con respecto al trabajo colaborativo es muy grande, 
10 estudiantes (31.25%) afirman estar muy satisfechos, 20 estudiantes responden estar 
satisfechos (62.50%) y solo 2 estudiantes (6.25%) manifiestan poca satisfacción.  
El grado de satisfacción que se tiene con respecto a las actividades desarrolladas en el 
Moodle® por parte de los estudiantes es muy pertinente y positivo, 8 estudiantes afirman 
estar muy satisfechos, lo anterior representa un 25% de la población en estudio, 21 
estudiantes afirman estar satisfechos, lo cual representa un 65.62% y solo 3 estudiantes 
afirman estar poco satisfecho, que representa un 9.38% de la población. 
Los entornos virtuales se convirtieron en una herramienta fundamental dentro del 
proceso enseñanza y aprendizaje de la temática de razones trigonométricas 27 
estudiantes afirman estar satisfechos o muy satisfechos, lo anterior representa un 
84.37%, existe un 15.63% que afirmo encontrarse poco satisfecho, representado en 5 
estudiantes. 
Con respecto al grado de satisfacción que se obtuvo con la adquisición de 
conocimientos, utilizando la metodología planteada durante el desarrollo de la temática 
estudiada, 26 estudiantes de los 32 sienten pertinente la metodología implementada, 
representan un 81.25%, un 18.75%, representados en 6 estudiantes no ven pertinente la 
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aplicación de la metodología implementada, posiblemente porque no se apropiaron 
adecuadamente de ella o porque su grado de motivación terminando el año escolar no 
fue la mejor debido a sus no muy buenos resultados académicos.  
La grafica 6 – 7,  que aparece a continuación muestra los resultados obtenidos de la 
encuesta realizada 
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7 Capítulo: Conclusiones y recomendaciones 
futuras 
7.1 Conclusiones 
Con la incrementación de las TIC, se mejora significativamente el proceso de enseñanza 
y aprendizaje, el maestro posee herramientas de ambientes virtuales que permiten en los 
estudiantes un aprendizaje más significativo y significante, no obstante; es de vital 
importancia el trabajo de campo en el cual el estudiante direcciona su conocimiento como 
soporte para el trabajo colaborativo y el desarrollo del pensamiento crítico.  
En este trabajo se refleja lo anteriormente reportado, más de un 60% de los estudiantes 
obtuvieron resultados que muestran la pertinencia de la implementación de las TIC en 
consonancia con los trabajos de campo. Este tipo de metodología abre el campo y el 
horizonte para que el estudiante sea más propositivo, menos mecánico y memorístico y 
se apropie del conocimiento y el aprendizaje y así dé respuestas a las situaciones 
problema que se le plantean, por lo tanto al evaluar el desempeño académico y la 
motivación mediante esta estrategia concluimos que es adecuada y pertinente.     
Durante la caracterización de las estrategias para la enseñanza de los conceptos básicos 
de la trigonometría en el grado décimo, se hizo presente la necesidad de incorporar un 
trabajo de campo práctico y lúdico; para complementar las acciones del trabajo 
colaborativo y sistémico. Este trabajo de campo actuó como un hilo conductor del 
aprendizaje y ayudo a transversalizarlo. 
A partir de los lineamientos curriculares se construyó una estrategia metodológica 
proyectada a potenciar el pensamiento lógico y espacial, se diseñó y desarrollo una 
unidad didáctica en la que se empodera el estudiante de los recursos del entorno y de los 
materiales e instrumentos elaborados por los mismos, para luego utilizarlos en el proceso 
de aprendizaje in situ como trabajo de campo. La experiencia anterior sirvió como 
complemento de aprendizaje en la utilización de ambientes virtuales en que los jóvenes 
plasmaban los conceptos aprendidos.   
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7.2 Recomendaciones  
 
El trabajo realizado puede proyectarse y complementarse con otras unidades didácticas 
orientadas al estudio en física de la cinemática y la dinámica, debido a que en estos 
temas es de gran utilidad el uso de las razones trigonométricas, en lo referente a 
movimiento en dos direcciones y al estudio de cuerpos que se encuentran sobre planos 
inclinados. 
En un trabajo futuro se pueden desarrollar situaciones problema donde se utilicen las 
leyes del seno y coseno para triángulos no rectángulos, así los estudiantes tendrán 
suficientes recursos para la solucionar problemas planteados donde sea necesario 
aplicar estas leyes. Los instrumentos elaborados serian de gran utilidad para determinar 
datos fundamentales en la solución del problema.  
Con el teodolito se puede desarrollar un buen trabajo orientado a la geodesia o a la 
topografía, se pueden realizar levantamientos de terreno sencillos, en los que se distinga 








A. Anexo: Prueba diagnóstica 
Según Rangel Luengas (2011), se desarrollan conceptos básicos en el pensamiento 
lógico y espacial orientados desde el Teorema de Thales y el Teorema de Pitágoras. 
La prueba diagnóstica aporta desde estos dos conceptos líneas de acción que proyectan 
condiciones esenciales para el reconocimiento de los conceptos básicos de las razones 
trigonométricas y sus aplicaciones.  
PRUEBA DIAGNÓSTICA 
1. Observa los cuadriláteros 1 y 2 dibujados en la siguiente cuadricula. 
 
Figura 7-1 Semejanza de figuras 
 
 
Los cuadriláteros son semejantes porque: 
 
A. tienen diferente perímetro pero sus áreas son iguales 
B. tiene el mismo perímetro y sus áreas son diferentes 
C. sus lados correspondientes son congruentes y sus ángulos correspondientes son 
proporcionales 
D. sus ángulos correspondientes son proporcionales y sus lados correspondientes son 
proporcionales. 
 
2. El  triángulo RNA se superpone a al triangulo TIL como se muestra en la figura 




Figura 7-2 Semejanza de triángulos 
 
 







3. En la figura se muestra un pentágono regular en el que se han trazado algunas de las 
diagonales. 
 
Figura 7-3 Aplicación de semejanzas 
 
 
De los siguientes pares de triángulos. ¿Cuáles son congruentes? 
 
A. ΔGEF y Δ ABE. 
B. Δ DAC y Δ CAB. 
C. Δ EGD y Δ EGF 
D. ΔBEC y Δ DAC. 
 
4. En la figura, la recta m interseca las rectas r, s, t, y w. 
 
Figura 7-4 Rectas paralelas y no paralelas cortadas por una diagonal 
 




A. Las rectas r y s son paralelas. 
B. Las rectas r y t son paralelas 
C. Las rectas r y w son paralelas. 
D. Las rectas s y w son paralelas. 
 
Las preguntas de la 5 a la 8 se responden, teniendo en cuenta la siguiente 
información 
 
La siguiente gráfica corresponde a un triángulo rectángulo, cuyo segmento       es paralelo 
al segmento       , también aparecen las principales razones trigonométricas, con respecto 
al ángulo α. 
 
Figura 7-5 Triángulo rectángulo con razones trigonométricas 
 
5. Si el valor del segmento        es de 4 m, el segmento         vale de 16 m y el segmento 




































































9. Teniendo en cuenta la figura que aparece a continuación el valor de la incógnita h es 
de: 























Las preguntas de la 10 y 11 se responden, teniendo en cuenta la siguiente figura 
Figura 7-7 Aplicación del teorema de Thales 
 
10. Sabiendo que los segmentos         y          son paralelos, triángulos      y     , son 
semejantes por el criterio: 
A. Ángulo – Lado - Ángulo 
B. Lado - Lado – Lado 
C. Ángulo – Ángulo – Ángulo  
D. Lado – Ángulo - Lado  
 

















Las preguntas 12 y 13 se responden teniendo en cuenta la información 
suministrada  





12. Los triángulos     y     , son semejantes, por el criterio:   
A. Ángulo – Lado - Ángulo 
B. Lado - Lado – Lado 
C. Ángulo – Ángulo – Ángulo  
D. Lado – Ángulo – Lado 
13.  Son ángulos congruentes: 
A. α y β 
B. α y ɤ 
C. δ y β 
D. ɤ y β 
Responder las preguntas 14 y 15 teniendo en cuenta la siguiente figura 
Figura 7-9 Aplicando razones 
 














Figura 7-10 Semejanza triangular 
 
 
16. ¿Cuántos triángulos rectángulos iguales hay en la figura? 
A. Dos pequeños y dos grandes 
B. Cuatro pequeños y dos grandes 
C. Cuatro pequeños y cuatro grandes 
D. Cuatro grandes y dos pequeños 












1. ¿Cómo calculaba el hombre en la antigüedad distancias muy largas o alturas 
de grandes construcciones?  
 





3.  ¿Sabes  cuál es la diferencia entre los instrumentos de medida actuales y los 
utilizados por los hombres en la antigüedad?  
 
4. ¿Para qué nos sirven las medidas y los patrones de medida?  
 
5. ¿Cómo puedes medir de forma ingeniosa la altura de un edificio o de una 
montaña? 
 
6. ¿Cómo crees que se las ideaban los antiguos para hacer medidas tan precisas 
como la distancia de la tierra al sol o el diámetro de la tierra sin los recursos de 
los que hoy disponemos? 
 
7. ¿Cómo se ha aproximado el hombre a las estrellas, sin haber llegado a ellas? 
 
8. ¿Sabes por qué es importante el uso de aparatos de medida para la 
determinación de distancias astronómicas? 
 
9. ¿Sabes que es un cuadrante, un gnomon y un teodolito?  
 














B. Anexo: Prueba Final 
Figura 7-11 Aplicación de: teorema de Pitágoras, Thales y razones trigonométricas 
RESPONDA LAS PREGUNTAS DE LA 1 A LA 3 TENIENDO EN
CUENTA LA SIGUIENTE INFORMACIÓN
El siguiente gráfico es un triángulo rectángulo en el que se puede
aplicar el teorema de Thales de Mileto y de Pitágoras



















Figura 7-12 Aplicación de: Teorema de Pitágoras y razones trigonométricas 
RESPONDA LAS PREGUNTAS DE LA 4 A LA 6 TENIENDO EN
CUENTA LA SIGUIENTE INFORMACIÓN


















Figura 7-13 Aplicación de: Teorema de Pitágoras y razones trigonométricas 
















Figura 7-14 Calculando alturas: Cerro el Picacho 
RESPONDA LAS PREGUNTAS DE LA 7 A LA 14 TENIENDO EN
CUENTA LA SIGUIENTE INFORMACIÓN
La gráfica que aparece a continuación es del cerro tutelar el Picacho.
Se utiliza un teodolito para calcular los ángulos de elevación: α =30 









7. El valor del segmento ED, se puede hallar conociendo  
A. El valor del ángulo α únicamente 
B. El valor del segmento AD únicamente
C. El valor del ángulo α y el segmento AD
D. El valor de la hipotenusa en el triángulo ADE
8. Los triángulos ABC y AED, son semejantes por el criterio:
A. Ángulo – Ángulo - Ángulo
B. Ángulo – Lado - Angulo
C. Lado – Lado – Lado
D. Lado – Ángulo - Lado
9. El valor del segmento ED es:
A. 100 √3 m
B. 150 √3 m
C. 150√2 m
D. 200 m
10. Si el valor del segmento AD = 300 m, El valor de CD será:   
A. 300 + b 
B. 300 – b
C. b – 300
D. 300 * b




12. Si el valor del ángulo de β = 45°, Luego el valor del segmento BC (a), 
con respecto al lado b será:     
A. a = b + 300
B. a = b - 300
C. a = 300 - b
D. a = 300/b
13. Para el triángulo ABC, sabiendo que α= 30°, el valor del segmento BC 
será:  
A. a = b tan30° (a = √3/3b )
B. a = b cos30° (a = √3/2b )
C. a = b sen30° (a = 1/2b )
D. a = c tan30° (a = √3/3c )
14.Igualando las respuestas correctas de las preguntas 12 y 13, se puede obtener
el valor del segmento BC, que representa la altura del cerro Picacho. Después
de operar algebraicamente, el resultado final será ( Tomando como referencia





Figura 7-15 El cuadrante y las sombras 
RESPONDA LAS PREGUNTAS 15 Y 16 TENIENDO EN CUENTA LA
SIGUIENTE INFORMACIÓN.
Utilizando el cuadrante como medidor de ángulos y conociendo el valor
de la sombra proyectada, se puede conocer la altura de los objetos que
proyectan la sombra. El ángulo en B es recto, por lo tanto el triángulo
ABC es rectángulo
15. Si el valor del ángulo θ es 60° y el valor de la sombra (segmento BC)














Figura 7-16 Aplicando conceptos aprendidos 
DE ACUERDO CON LA INFORMACIÓN SUMINISTRADA RESPONDA LAS
PREGUNTAS DE LA 17 A LA 20.
Observa la siguiente figura y aplica los conceptos aprendidos.










19. El segmento AC es la sombra del poste, según la información suministrada y 




























C. Anexo: Encuesta de satisfacción 
INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA AURES 
“EDUCAR PARA LA VIDA CON DULZURA Y FIRMEZA “ 





Responde de una manera clara y precisa, a cada enunciado teniendo en cuenta el grado 
de satisfacción o insatisfacción. Marca con una X según el grado de satisfacción teniendo 















1 ¿Cómo se ha sentido con la utilización de 












2 ¿Cómo evalúa el trabajo realizado con 
entornos virtuales en el cumplimiento de las 












3 ¿Cómo se ha sentido con la utilización de los 
recursos de la sala virtual, los cuales 












4 ¿Cómo se ha sentido con la utilización de 
facebook® como herramienta virtual que facilita 











5 ¿En qué grado de satisfacción considera la 
elaboración de materiales para desarrollar la 















6 ¿Cómo se ha sentido con los trabajos de 
campo, los cuales han cambiado tu forma de 











7 ¿Cómo se ha sentido con los trabajos de 
campo, que sirven para mejorar tu capacidad  











8 Las actividades con entornos virtuales y de 
campo te han ayudado a desarrollar un trabajo 
más dinámico, efectivo y colaborativo. ¿Cuál es 











9 ¿Cómo se ha sentido  con la preparación de la 
temática, mediante este tipo de metodología, 











10 ¿Cuál es el grado de satisfacción según la 
apropiación de los conocimientos,  cuando se 
utiliza un trabajo teórico y práctico in situ, 











11 ¿Cómo se ha sentido con el trabajo 












12 ¿Cuál es el grado de satisfacción que tiene con 












13 ¿Cómo se ha sentido con el trabajo realizado 
de la temática de razones utilizando como 











14 ¿Qué  grado de satisfacción obtuvo con la 
adquisición de conocimientos, utilizando la 
metodología planteada durante el desarrollo de 
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